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V diplomski nalogi je predstavljen eden izmed možnih pristopov izboljšanja položajne natančnosti 
digitaliziranih grafičnih katastrskih načrtov na osnovi t. i. membranske metode. Grafični katastrski 
načrti so zaradi tehnologije izmere, slabe matematične osnove, nekakovostnega vzdrževanja načrtov 
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mnogo pozornosti usmerjeno v izboljšanje položajne natančnosti teh načrtov. V tem diplomskem delu 
je opisan pristop k izboljšanju položajne natančnosti zemljiško-katastrskega prikaza (ZKP) na 
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celoten postopek določitve, identifikacije (na terenu) in geodetske izmere tako imenovanih veznih točk 
ter nadaljnja računska obdelava tako pridobljenih podatkov skupaj s podatki iz arhiva zemljiškega 
katastra s programskim orodjem Systra, ki se opira na načela t. i. membranske metode. Namen je 
predvsem oceniti ustreznost uporabe raznolikih veznih točk (mejna znamenja katastrskih občin, 
mejniki parcel ...), določiti njihovo optimalno razporeditev na študijskem območju ter izbrati 
najprimernejšo metodo geodetske izmere veznih točk za izboljšanje položajne natančnosti ZKP-ja. Na 
podlagi pridobljenih rezultatov izboljšave položajne natančnosti ZKP z membransko metodo se lahko 
nadalje izvede primerjava z že obstoječimi metodami (trikotniško odsekoma afina transformacija ...) in 
ocenijo prednosti in slabosti obravnavane metode. 
  
IV                                              Švab, B. 2012. Identifikacija veznih točk in izboljšava položajne natančnosti ... v k.o. Žažar. 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za geodezijo, Geodezija v inženirstvu. 
 
BIBLIOGRAPHIC-DOCUMENTALISTIC INFORMATION AND ABSTRACT 
 
UDC: 528.02(497.4Žažar)(043.2) 
Author: Blaž Švab 
Supervisor: Assist. prof. Anka Lisec, Ph.D. 
Co-supervisors: Assist. Marjan Čeh, Ph.D. 
 Prof. Bojan Stopar, Ph.D. 
Title: Identification of tie points and improvement of the positional accuracy 
for land cadastre index maps, based on membrane method in the 
cadastral municipality of Žažar 
Document type: Graduation Thesis – University studies 
Notes: 108 p., 24 tab., 69 fig., 27 eq. 
Key words: cadastral map, positional accuracy, land cadastre index map, 




The diploma thesis presents one of the possible approaches to improve the positional accuracy of 
digitalized graphical cadastral maps based on membrane method. Graphical cadastral maps became 
practically useless or conditional applicable to professional use due to measurement techniques, 
mathematical foundations of cadastral surveying, poor maintenance through the history and 
consequently the heterogeneity of the cadastral index maps. Because of this, much attention has been 
focused on improving of the positional accuracy of these maps. This work describes the approach to 
the improvement of land-cadastral index map positional accuracy within the cadastral municipality of 
Žažar and is based on surveying principles such as measurements, adjustment (least square method, 
error propagation etc.). In the thesis, the entire process of determination, identification (in the field), 
surveying measurements of the »tie points« and their further processing together with other data from 
the land cadastre by the software tool Systra, based on the principles of membrane method, is 
described. The main purpose has been to evaluate the use of different identical (tie) points, to 
determine their optimal arrangement in the study area and to determine the optimal approach to 
measurements to determine their position for the purpose of improving the positional accuracy of land 
cadastral index maps. The results of the improved positional accuracy of land cadastral index maps in 
this study might be further used for comparative analysis with the results of other studies relating to 
the improvement of positional accuracy of land cadastral index maps, where the advantages and 
disadvantages of different approaches should be determined.  
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V današnjem obdobju je vrednost kakovostnih informacij neprecenljiva. Na eni strani vzpostavlja 
zaupanje v stroko, ki s svojim delom pridobiva, obdeluje in vrednoti podatke, na drugi strani njihovim 
uporabnikom olajšuje delo, zmanjšuje stroške in omogoča prihranek na času pri izvajanju določenih 
opravil. Med to množico pomembnih in manj pomembnih informacij na svojem pomenu vse bolj 
pridobivajo prostorske informacije. Zaradi velikega vpliva le teh na gospodarski, prostorski in 
družbeni razvoj se njihovi kakovosti posveča vse več pozornosti, vendar še vedno veliko premalo. 
Vrednost prostorskih podatkov oziroma informacij bi bila veliko manjša, če te ne bi bile ustrezno 
urejene in vodene. Iskanje odgovorov na osnovna vprašanja, kot je na primer:'' Kdo je lastnik parcele 
in koliko znaša njena površina?'', bi bilo brez ustreznega evidentiranja podatkov praktično nemogoče 
in kar je še pomembneje, ti podatki bi bili nezanesljivi in bi jih bilo težko ovrednotiti. Potrebe po 
sistematični ureditvi evidenc o zemljiščih so se zavedale že najstarejše civilizacije, kar se kaže v 
številnih najdbah v obliki kart in načrtov zemljišč iz različnih časovnih obdobij. 
 
V Republiki Sloveniji zemljiški kataster, kot temeljna prostorska evidenca o zemljiščih, predstavlja 
osnovo številnim drugim evidencam v prostoru, zato je kakovost podatkov zemljiškega katastra še 
posebej izpostavljena. Z naraščanjem števila uporabnikov prostorskih podatkov postaja vse 
pomembnejša predvsem kakovost grafičnega dela zemljiškega katastra, ki pa v zadnjih desetletjih ni 
sledila hitri dinamiki spreminjanja in razvoju okolja. Mnogi uporabniki grafičnega podsistema 
zemljiškega katastra, katerega del so tudi katastrski načrti, v veliki meri pozabljajo, da načrti, ki so v 
Sloveniji v digitalni obliki na voljo za celotno državo, temeljijo na osnovi izpred 170 - 190 let in so 
bili v večini pridobljeni z grafično metodo izmere. V takratnem času so ti načrti predstavljali velik 
napredek v razvoju katastra zemljišč in so bili za takratne potrebe in tehnološke rešitve zadovoljive 
natančnosti. Za današnje razmere, tudi zaradi tehnoloških naprednih rešitev geodetske izmere, največ 
pa zaradi težnje po kakovostnem evidentiranju pravic na zemljiščih, kakovostnem načrtovanju in 
ureditvi prostora, naraščanja vrednosti zemljišč, prostorske prenatrpanosti in povezovanja različnih 
prostorskih evidenc, kakovost grafičnega dela zemljiškega katastra pogosto ni na zadovoljivi ravni; 
uporabniki podatkov zahtevajo natančnejšo in bolj kakovostno vzdrževano evidenco zemljiškega 
katastra in z njo povezane prostorske podatke. Slaba kakovost zemljiško-katastrskih načrtov je deloma 
rezultat pomanjkanja sredstev oziroma premajhnega vlaganja v razvoj in vzdrževanje podatkov o 
zemljiščih, deloma pa v samem sistemu vzdrževanja podatkov zemljiškega katastra. Del krivde je tudi 
na samih uporabnikih (fizične osebe, lokalne skupnosti, država ...), kot lastnikih zemljišč in njenih 
sestavnih delov, ki tudi danes ne urejajo prostorskega oziroma nepremičninskega stanja v zemljiškem 
katastru in ostalih nepremičninskih evidencah (Bovha in sod., 2005). 
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Iskanje krivcev in prelaganje odgovornosti redkokdaj pripomore k reševanju problemov. Ne smemo 
razumeti, da se za izboljšanje stanja grafičnega dela katastra v zadnjih letih ni storilo ničesar. Velik 
korak k poenotenemu in preglednejšemu vodenju katastrskih načrtov predstavlja digitalizacija izvornih 
načrtov, s čimer smo pridobili poenoten vektorski sloj digitalnih katastrskih načrtov (nekoč DKN, 
danes zemljiško-katastrski prikaz ZKP). Na podlagi DKN-ja oziroma ZKP-ja so se odpravile nekatere 
slabosti in napake analognih katastrskih načrtov (predvsem vsebinska (ne)popolnost podatkov), ki so 
bile posledica grafične metode izmere in postopkov izdelave ter vzdrževanja načrtov. Po drugi strani 
pa so ti digitalni načrti dodatno deformirani zaradi transformacije in nesistematičnih, naključnih 
usklajevanj (šivanj) neskladij, kot so prekrivanja, praznine itd. (Demšar, 2003).  
 
Z raznimi matematičnimi metodami (trikotniško zasnovana odsekoma afina transformacija 
uporabljena na območju Slovenije, skeletno-mozaična metoda uporabljena na območju Avstrije ...) so 
sicer poskušali izboljšati geometrijsko homogenost in položajno natančnost grafičnih podatkov 
zemljiškega katastra na manjših izbranih območjih, kar jim je do neke mere tudi uspelo, vendar zaradi 
lokalne nehomogenosti katastrskih načrtov in očitnih sprememb v prostoru skozi desetletja izboljšava 
položajne natančnosti samo z omenjenimi matematičnimi metodami ni več možna (Čeh in sod., 
2011a). Za najboljšo možnost so se izkazale nove izmere, ki meje zemljišč na načrtih najbolj 
približajo lastniškim mejam v naravi, vendar ta pristop predstavlja velik finančni zalogaj. V strokovnih 
krogih iskanje najprimernejšega pristopa izboljšanja položajne natančnosti ZKP-ja pridobiva vse večji 
pomen (Lisec in sod., 2011). S proučitvijo že obstoječih metod (mozaična metoda ...) ter novejših in v 
Sloveniji še ne toliko znanih metod (kot na primer t. i. membranska metoda1...) strokovnjaki iščejo 
optimalno pot, da bi ob čim manjših stroških popeljati grafični podsistem katastra v 21. stoletje. 
 
V raziskavi v okviru diplomske naloge smo poskušali na osnovi dodatnih geodetskih meritev tako 
imenovanih veznih točk oziroma identičnih točk katastrskih načrtov in točk na terenu izboljšati 
položajno kakovost vektorskega sloja zemljiško-katastrskega prikaza na območju grafične izmere (v 
nadaljevanju grafičnih katastrskih načrtov). Analizo uporabe možnih veznih točk, dodatne geodetske 
meritve ter samo izboljšavo položajne natančnosti grafičnih katastrskih načrtov, kjer smo uporabili 
tudi metodo homogenizacije zemljiško-katastrskega prikaza, smo izvedli na območju katastrske 





                                                             
1Membranska metoda v geodeziji ni splošno uveljavljen pojem. 
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1.1 Vsebina diplomske naloge 
 
V osnovi je diplomska naloga razdeljena na dva dela. V prvem delu je predstavljen zgodovinski razvoj 
zemljiškega katastra v Sloveniji s poudarkom na stabilnem katastru kot osnovi, ki jo uporabljamo v 
naši državi še danes. V okviru nastajanja stabilnega katastra je podan opis izdelave katastrskih načrtov 
na podlagi grafične metode izmere. Natančnost grafičnega dela zemljiškega katastra je pogojena z 
natančnostjo izvornih načrtov, zato je pomembno razumeti, kakšni pogreški bremenijo prvotno izmero 
in kakšna je dejanska položajna natančnost teh načrtov. 
 
V drugem delu je opisan postopek izboljšave položajne natančnosti zemljiško-katastrskega prikaza za 
katastrsko občino Žažar, ki temelji na geodetskih domeritvah in homogenizaciji z membransko 
metodo. Opisan je celoten potek od pridobitve potrebnih podatkov oziroma grafičnih podlag, 
rekognosciranja terena, izmere veznih točk, do obdelave podatkov s programom Systra, ki je v 
Sloveniji še dokaj neznan. V ta namen je opisan prikaz obdelave podatkov izmere v obliki krajših 
navodil za lažje razumevanje delovanje samega programa, ki so ga razvili v podjetju Technet GmbH v 
Nemčiji in s katerim so izvedli že več projektov izboljšave položajne kakovosti podatkov grafičnega 
dela zemljiškega katastra v Nemčiji in nekaterih drugih državah.  
 
Poseben poudarek naloge je na pravilni interpretaciji obstoječih podatkov zemljiškega katastra kot 
vhodnih podatkov programske rešitve Systra, saj je le ta ključna za zagotovitev kakovostne rešitve in 
je na drugi strani specifična za različne države, različne podatkovne nize znotraj ene države (različna 
obdobja in zato različne metode zajema katastrskih podatkov) ipd. S tega vidika predstavlja 
raziskovalno delo v okviru diplomske naloge velik izziv ne le za zemljiški kataster v Sloveniji ampak 
tudi za mednarodno raven. 
 
1.2 Opredelitev grafičnega podsistema zemljiškega katastra 
 
Zemljiški kataster je v osnovi sestavljen iz pisnega in grafičnega dela. Grafični podsistem zemljiškega 
katastra se v Sloveniji sestoji iz (Čeh in sod., 2011b): 
- ZKP (zemljiško-katastrski prikaz), 
- ZKN (zemljiško-katastrski načrt), 
- ZK-točke (zemljiško-katastrske točke), 
- Elaborati geodetskih storitev (skice, izmera ...), 
- Meja KO (Register prostorskih enot). 
 
Mnogokrat prihaja do mešanja pojmov med ZKP in ZKN. Po Zakonu o evidentiranju nepremičnin 
(ZEN, 2006) sta pojma opredeljena kot: 
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 ZKP (ZEN, 2006: 19. člen , 7. točka) 
Meje parcel s parcelnimi številkami in zemljišči pod stavbo na območju Republike Slovenije so 
grafično prikazane v zemljiško-katastrskem prikazu. Zemljiško-katastrski prikaz je slika oblike in 
medsebojne lege parcel. Geodetska uprava ga po potrebi lahko spremeni zaradi lokacijsko boljše 
predstavitve mej. Ta sprememba ne vpliva na stvarnopravne pravice lastnikov parcel in geodetska 
uprava ne obvešča o njej lastnikov parcel. Zemljiško-katastrski prikaz se ne sme neposredno 
uporabljati za ugotavljanje poteka meje po podatkih zemljiškega katastra, lahko pa se uporablja za 
prikaz drugih podatkov, v geografskih informacijskih sistemih ali za druge podobne namene z 
opozorilom, da je prikaz mej informativen. 
 ZKN (ZEN, 2006: 19. člen, 8. člen) 
Meje parcel in zemljišča pod stavbo, ki so evidentirani s koordinatami zemljiško-katastrskih točk s 
predpisano natančnostjo v državnem koordinatnem sistemu, ter parcelne številke se grafično 
prikažejo v zemljiško-katastrskem načrtu. 
 
V praksi se pojmovanje ZKP-ja nekoliko razlikuje od navedenega. Ta dejansko predstavlja digitalne 
katastrske načrte DKN po stari zakonodaji iz leta 2000 (ZENDMPE, 2000), ki so digitalizirana 
vektorska oblika izvornih katastrskih načrtov. Natančnost ZKP-ja oziroma DKN-ja je lahko le 
primerljive, pretežno pa še slabše natančnosti od izvornih in reambuliranih katastrskih načrtov, ki so v 
večini izdelani z grafično metodo izmere. Poznavanje zgodovine razvoja katastra, tehnik izmere in 
izdelave katastrskih načrtov ter metod vzdrževanja (vključno z digitalizacijo) teh načrtov predstavlja 
ne le dobro osnovo ampak tudi pogoj za razumevanje današnje kakovosti ZKP-ja. 
 
1.2.1 Pojem kakovosti prostorskih podatkov 
 
Kakovost prostorskih podatkov se ne nanaša le na položajno natančnost, ki ji je posvečeno največ 
pozornosti, ampak je ta samo eden izmed elementov kakovosti. Slovenski inštitut za standardizacijo 
(SIST) je leta 2003 prevzel mednarodni standardni model ISO-kakovosti za prostorske podatke. V 
osnovi standardni model sestavljajo naslednji poglavitni elementi kakovosti (Šumrada, 2005): 
 osnovni elementi, ki se delijo na: 
- podatkovna popolnost, 
- logična usklajenost,  
- položajna natančnost , 
- časovna natančnost,  
- tematska natančnost 
 pregledne elemente pa predstavljajo: 
- namen, 
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Pojem natančnost opazovanj predstavlja stopnjo bližine (skladnosti oz. razpršenosti) ponovljenih 
opazovanj iste količine. Glede na to je širina verjetnostne porazdelitve opazovanj oz. njegove slučajne 
komponente merilo natančnosti opazovanj (splošna mera natančnosti je standardni odklon σ). V 
primeru, da so ponovljena opazovanja zgoščena skupaj, pravimo, da imajo visoko natančnost. Visoka 
natančnost v splošnem podaja visoko stopnjo prefinjenosti merskega inštrumenta in merskega 
postopka kot tudi visoko stopnjo pazljivosti operaterja (Stopar, 2008). 
 
Tematika kakovosti podatkov grafičnega dela zemljiškega katastra je postala še posebej aktualna, tudi 
na mednarodni ravni, v dobi večnamenskega katastra, kot to večkrat navaja tudi Mednarodna zveza 
geodetov FIG (fran. Fédération Internationale des Géomètres). Možnost prekrivanja različnih 
podatkovnih slojev v okviru geografskih informacijskih sistemov (GIS), poleg mnogih novih 
priložnosti uporabe, prinaša skrb zaradi položajnega neujemanja teh podatkov. V Sloveniji je kakovost 
ZKP-ja je zaradi položajne (ne)natančnosti in (ne)ujemanja z drugimi prostorskimi podatkovnimi sloji, 
kot je na primer državni ortofoto (DOF), vse bolj v središču pozornosti tako strokovnega kot laičnega 
kroga uporabnikov podatkov zemljiškega katastra. Večina do danes uporabljenih metod za izboljšanje 
položajne natančnosti grafičnega podsistema zemljiškega katastra v Sloveniji sloni na obravnavanju 
posameznih parcel, kar predstavlja dolgotrajen in neučinkovit pristop. Najboljšo možnost predstavlja 
nova izmera s predhodno mejno obravnavo, s katero bi pridobili kakovostne podatke o lastniških 
mejah zemljiških parcel, vendar veliko oviro predstavlja predvsem finančni vir.  
 
Pri iskanju ustrezne metodologije za izboljšanje kakovosti grafičnega dela zemljiškega katastra, pri 
tem se bomo tudi v nadaljevanju sklicevali predvsem na ZKP, je pomembno razumevanje virov in 
posledično kakovosti podatkov obstoječe evidence zemljiškega katastra. V ta namen je Geodetski 
inštitut leta 2003 izvedel raziskavo o kakovosti takratnih obstoječih podatkov, kjer sta osnovo 
proučevanja predstavljala predvsem ZKP (takrat imenovan še DKN) in državni ortofoto (DOF). 
Poudarek je bil na ugotavljanju položajne natančnosti podatkov grafičnega dela zemljiškega katastra, 
kjer so natančnost grafičnega dela zemljiškega katastra preučevali tako v smislu položajne natančnosti 
mejnih točk zemljiških parcel glede na DOF kot v smislu vzdrževanja podatkov zemljiškega katastra, 
to je katastrsko urejenost zemljišč, ki sta poleg vsebinske usklajenosti za uporabnike tudi najbolj 
zanimiva in pomembna. Rezultati te analize so pokazali, da je le za 10 % površine Slovenije na voljo 
ZKP (takrat DKN) s položajno natančnostjo boljšo od 2 m (preglednica 1).  
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Preglednica 1: Razvrstitev ZKP-jev po kakovosti - položajni natančnosti podatkov glede na DOF 
(Geodetski inštitut Slovenije, 2003) 
Kakovost DKN-ja (ZKP-
ja) 
Delež površine Slovenije, 
ki ga DKN (ZKP) 
pokriva 
Položajna natančnost 
Zelo dobra 10 % ≤ 2 m 
Zadovoljiva 29 % ≤ 5 m 
Srednja 35 % ≤ 5 m, slabša ažurnost 
podatkov 
Slaba 18 % ≤ 10 m 
Zelo slaba 8 % > 10 m 
 
Ugotovitve so pokazale, da na območjih, kjer DKN (danes ZKP) dosega najslabšo kakovost v smislu 
tako ocenjene položajne natančnosti, izboljšanje položajne natančnosti skorajda ni možno brez izvedbe 
nove izmere. Večina teh območij se nahaja na območju bolj razgibanega reliefa (Julijske Alpe, 
Kamniško - Savinjske Alpe, Pohorje ...), medtem ko se območja z višjo položajno natančnostjo 
grafičnih podatkov zemljiškega katastra nahajajo v Prekmurju ter na območju večjih mest (Maribor, 
Celje ...) (Geodetski inštitut Slovenije, 2003). Pri tem je treba izpostaviti, da je referenco predstavljal 
DOF, katerega položajna natančnost je heterogena in ne predstavlja primarnega vira podatkov. Takšna 
referenčna osnova poleg vprašanja o položajni natančnosti in heterogenosti položajne natančnosti 
prinaša težave pri iskanju identičnih točk (meja zemljiške parcele) – glej sliko 1. 
 
 
Slika 1: (Ne)ujemanje DOF-a in ZKP-ja in/ ali (ne)ujemanje meja rabe zemljišč in meja zemljiških 
parcel (okolica vasi Žažar) 
 
V nadaljevanju naloge so predstavljene še nekatere metode izboljšave položajne natančnosti 
grafičnega dela zemljiškega katastra, ki so jih predlagali v Sloveniji ali primerljivih državah. Poudarek 
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naloge pa je na predstavitvi osnovnih značilnosti podatkov zemljiškega katastra na območjih grafične 
izmere in prikazu rezultatov praktičnega dela naloge na testnem območju k.o. Žažar, kjer smo 
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2 RAZVOJ ZEMLJIŠKEGA KATASTRA SKOZI ZGODOVINO 
 
 
Potrebe po nastanku in vodenju zemljiških evidenc segajo zelo daleč v človeško zgodovino. Začetke 
izvajanja meritev zemljišč in zarisovanja parcelnega stanja na različne podlage bi najlažje opredelili s 
prehodom iz obdobja nabiralništva in lova na poljedelsko oskrbo prebivalstva, kjer se je zemlja najprej 
delila med plemeni, družinami ter nato med posamezniki. Z obdelovanjem zemeljske površine so 
postajale meje rabe in posesti zemljišč v naravi vse bolj izrazite, s čimer so postopoma pridobivale na 
svojem pomenu. Z naraščanjem števila prebivalstva, vse intenzivnejšo rabo zemljišč, dviganjem 
stopnje izobrazbe, z gospodarskim razvojem itn. pa se je večala tudi zahteva po učinkovitem 
evidentiranju in vzdrževanju podatkov o posestnih mejah zemljišč, ki so med drugim nadalje 
predstavljale osnovo za vodenje pravic in omejitev rabe zemljišč ter drugih obveznosti zaradi posestva 
oziroma lastništva teh zemljišč.  
 
Dokaze o obstoju in vodenju prvih evidenc zemljišč najdemo že pri eni najstarejših civilizacij nasploh, 
pri Sumercih (5300 pr. n. št. – 1940 pr. n. št.). Civilizacija Sumercev se je razvila v Mezopotamiji med 
rekama Evfrat in Tigris (območje današnjega jugovzhodnega Iraka). Sumerska mesta so bila prva nam 
znana civilizacija, ki se je skozi vse leto intenzivno ukvarjala s kmetijstvom. Že od leta 5000 pr. n. št. 
so vidne sledi uporabe osnovnih kmetijskih tehnik, vključno z intenzivno obsežnim obdelovanjem 
zemlje enkrat letno, organiziranim namakalnim sistemom in specializirano delovno silo. Vse to pa je 
bilo potrebno ustrezno evidentirati in učinkovito voditi take evidence, kar nam nazorno prikazuje 
pomembna najdba iz leta 2200 pr. n. št. (slika 2). Najdba je glinena plošča, ki prikazuje manjše 
območje, razdeljeno na zemljiške parcele. Parcele so različnih oblik (pravokotniki, trikotniki in 
trapezi), na ploščici pa so podane vse potrebne dolžinske mere za izračun in izračuni površin 
posameznih zemljiških parcel. Na nasprotni strani plošče je podan seštevek površin ter obdelovalna 
vrsta na posamezni parceli (Mlakar, 1985; Larsson 1991).  
 
Pomembno najdbo predstavlja tudi načrt mesta Nippur ob reki Evfrat, ki izvira iz 15. stoletja pr. n. št. 
in pripada starim Babiloncem. Odkritje priča o izvajanju sistematičnih meritev zemljišč in je 
neposreden dokaz o vodenju samih zemljiških evidenc. Vzporedno s sumersko se je ob reki Nil 
razvijala egipčanska kultura. Izmera zemljišč je bila predvsem namenjena ponovni vzpostavitvi 
predhodnega stanja zemljišč po vsakokratnih poplavah Nila. Potrebno je bilo tudi ponovno oceniti 
donosnost zemljišč. Iz obdobja Egipčanov so ohranjeni številni zapiski na papirusu, na katerih so 
prikazani načrti zemljišč. Pri izmeri so si pomagali z vrvmi ter pripravo za merjenje vertikalnih kotov 
in daljic imenovano merkhet (Mlakar, 1985; Larsson, 1991). 
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Slika 2: Fragment glinene plošče iz Mezopotamije (5000 pr. n. št.) s prikazom razdelitve zemljišč na 
parcele (Mlakar, 1985, str. 9) 
 
Vodenje zemljiških evidenc se od Egipčanov preko Feničanov prenese na Grke. Čeprav veljajo stari 
Grki v svetovni zgodovini za eno večjih civilizacij takratnega obdobja, pa kar nekoliko pozabijo na 
vodenje zemljiških evidenc in sam razvoj zemljiškega katastra nekoliko zamre. Kljub temu so veliko 
doprinesli k razvoju astronomije, geografije ter matematike, kar postane temelj razvoja geodezije. Do 
ponovnega razcveta katastra oziroma evidenc zemljišč pride v času rimskega cesarstva.  
 
Rimsko obdobje prinese k razvoju zemljiškega katastra številne pomembne smernice razvoja in 
novosti v zvezi z vodenjem podatkov o zemljiščih, ki se odražajo tako v izmeri zemljišč, kot tudi v 
vodenju mejnih obravnav in podobnih postopkov. Značilnost takratnega obdobja so pravokotne in 
kvadratne parcele imenovane centurije, ločene z mejnim pasom limites, ki je že bil določen z mejnimi 
znamenji. Prav tako so poznali že delitve zemljišč oziroma parcelacijo glede na kulturo. Taka delitev 
zemljišč je bila značilna za položnejši svet blizu večjih naselbin, ki so si ga razdelili rimski kolonisti. 
Druga oblika zemljiške delitve je bila scamancija; ta polja, poznana tudi kot ager arcifinius, so bila 
lahko nepravilnih oblik, meje so bile prevzete iz starih mej oziroma naravnih, topografskih linij. Z 
uvedbo davkov na zemljišča je naraščala zahteva po natančnejšem popisu in vodenju zemljiške 
lastnine, s tem pa je naraščalo tudi število zemljiških sporov. Tako takratni zemljemerci 
(agrimensores) niso nastopali samo kot dejanski merilci parcel, temveč jim je bilo zaupano vodenje in 
reševanje zemljiških sporov. Zelo znana je tožba takratnega časa imenovana finum regundorum v 
kateri se je obravnaval 5 čevljev širok mejni pas. Vse to pa ne bi bilo možno brez vodenja zemljiških 
podatkov in sprotnega posodabljanja le teh, pri čemer so zarisovali parcelno stanje na papir, izmero pa 
vršili s pomočjo značilnih merskih instrumentov takratnega časa, ki sta bila groma in diopter (Mlakar, 
1985). 
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2.1 Milanski kataster 
 
Pomembno vlogo pri razvoju katastra v evropskem, tudi slovenskem pogledu, nosi milanski kataster, 
ki velja za najstarejši davčni kataster v Evropi. Osnova vzpostavitve milanskega katastra sega v leto 
1183 in je temeljila na čim bolj pravični razporeditvi davčnih obveznosti po zemljiščih. Zaradi 
pomanjkanja denarja za vzpostavitev katastra, tudi zaradi številnih vojn in uporov in s tem posledično 
dolgotrajnem vpeljevanju sistema, je bil rezultat zastarel, nenatančen in nepravičen davčni kataster. 
Zaradi dolgotrajnega razvoja se je uporabil kot pomoč ne pa kot osnova pri odmeri takratnih davčnih 
obveznosti in se je zaradi visokih davkov in njihove nepoštene porazdelitve imenoval knjiga bolečin. 
Milanski kataster svoj razcvet doživi 300 let kasneje, ko Milano osvoji Eugen Savojski, ki je z 
namenom uspešne rešitve vzdrževanja države pričel uvajati nov davčni sistem. Na tej osnovi cesar 
Karl VI. enajst let kasneje izda patent za obdavčitev zemljišč. Izvede se poziv na popis lastništva nad 
zemljišči in stavbami ter z njimi povezanimi bremeni in dajatvami, podložniškimi in vrhovnostnimi 
pravicami (Ferlan, 2005).  
 
Ponovna izmera zemljišč prinese številne novosti in izboljšanje nesorazmernosti stare izmere. Pri 
izmeri in izdelavi katastrskih načrtov se je opredelilo sledeče (Ferlan, 2005): 
- za celotno izmero so predvidene enotne metode dela, 
- glavni instrument izmere, ki se uporablja pri meritvah, je merska miza, 
- uporablja se enota milanski trabucco (1 milanski trabucco = 2,61093 m), 
- merilo izmere je 1 : 2000, 
- karte morajo vsebovati meje lastništev z mejnimi znamenji, meje kultur, komunikacije, 
vodovje, nasipe in naselja, 
- na vsaki karti mora biti podpis geometra, 
- za izračun površine zemljišča se uporabijo prikazi na načrtu, 
- splošna katastrska izmera naj po končanju služi tudi za topografsko karto. 
 
Rezultati izmere po treh letih dela so bili (Ferlan, 2005): 
- celotno območje izmere je obsegalo 19.220 km2 površine, 
- izmerjenih je bilo 2387 občin, 
- katastrski načrti merila 1 : 2000 (slika 3), 
- pregledne karte občin v merilu 1 : 8000, 
- topografska karta (16 listov v merilu 1 : 72.000, kasneje 1 : 90.000). 
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Slika 3: Katastrski načrt milanskega katastra v merilu 1 : 2000 (Ferlan, 2005: str. 33) 
 
2.2 Evidence zemljišč v obdobju Marije Terezije 
 
Ko oblast v habsburški monarhiji prevzame Marija Terezija, se pričnejo odvijati številne reforme na 
mnogih področjih, vključno z zemljiškim katastrom. Z namenom okrepitve centralne oblasti in 
zmanjšanja fevdalnega vpliva ter da bi davki zapolnili primanjkljaj v državni blagajni, poskuša leta 
1744 izvesti potrebno reformo obdavčitve zemljišč. Zemljiški kataster bi s to reformo postal osnovna 
prostorska evidenca, v kateri bi se vodil pregled nad podložniškimi bremeni in bi bil ustrezno 
nadzorovan. Zemljiškim gospodom bi bilo s tem onemogočeno samovoljno zviševanje podložniških 
bremen in prilaščanje viška letnega pridelka. Leta 1747 tako Marija Terezija odredi patent, s katerim 
se na lastniški oziroma posestni osnovi odredi popis zemljiških parcel in sicer na dominikalna in 
rustikalna zemljišča. Podatki so se hranili v terezijanskih davčnih knjigah in so predstavljali osnovo 
obdavčenja zemljišč po celotnem cesarstvu. Leto kasneje je bil izdan nov patent za splošno 
obdavčenje zemljišč, s katerim se je obdavčitev zemljišč prenesla, poleg na kmete, tudi na zemljiško 
gospodo. Pomemben je še patent Marije Terezije iz leta 1772, ki odpravlja zakupno pravo in ga 
nadomesti s kupnim; s tem kmetom dodeljuje dedno pravico do kmečkih posestev (Ferlan, 2005; 
Osvald, 2009). 
 
Prvi sistematični popis zemljišč v habsburški monarhiji se izvede leta 1754, za katerega so se takrat 
uporabljale tudi skice zemljiških posesti fevdalcev in cerkve, če so obstajale. Pri takratnem popisu še 
ni bila predpisana izmera zemljišč. Nastane nov popisni operat posestnih in dohodkovnih stanj 
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oziroma sprememb, ki so ga izdelali kresijski2 (okrožni) uradniki. V njih so bili zabeleženi tudi donosi 
(dajatve), ki jih je zemljiška gospoda bila prejemala od svojih podložnikov. Po smrti Karla VI. leta 
1764 je Marija Terezija izdala ukaze za novo topografsko izmero celotne monarhije, ne pa za izmero 
zemljišč. Izmera je zanimiva zaradi same tehnike meritev, kot že rečeno, pa gre za topografsko 
kartiranje. Topografske meritve je izvedla vojaška akademija, ki je bila ustanovljena leta 1766. Z 
meritvami so končali 23 let po pričetku dela že v času vladanja Jožefa II., zato se imenuje Jožefinska 
izmera (Ferlan, 2005; Osvald, 2009), natančneje Jožefinska vojaška topografska izmera. 
 
2.3 Evidence zemljišč v obdobju Jožefa II. 
 
Zaradi pomanjkljive in neobjektivne evidence zemljišč za namene obdavčitve se je Jožef II. odločil 
uvesti nov poenoten davčni sistem, ki bi temeljil na dejanski rabi zemljišča in količini pridelane 
kulture, kar bi pripeljalo do enake obdavčitve plemstva, cerkve, podložnikov, kot tudi države. Njegova 
izvedba se je pričela z davčnim patentom iz leta 1785, kateremu je sledila tako imenovana katastrska 
izmera (popis) celotne monarhije; rezultat je bil davčni jožefinski kataster. V patent je bilo vključeno 
slovensko ozemlje v vojvodinah Štajerska, Koroška, Kranjska in grofiji Goriški z Gradiško. Izdelava 
jožefinskega katastra je trajala štiri leta in je bila po smrti Jožefa II. opuščena. Vendar pa delo ni bilo 
zaman, saj ga je Franc I. uporabil kot izhodišče pri svoji izmeri. Prav tako je bil uporabljen kot 
provizorij3 pred pravo katastrsko izmero na Madžarskem sredi 19. stoletja (Ferlan, 2005; Osvald, 
2009). 
 
Pri izdelavi seznama (popisa) zemljišč, ki se je uporabljal za davčne namene na teritorialni podlagi, so 
se oblikovale posamezne teritorialne enote, imenovani davčne ali katastrske občine. Njihov bistven 
pomen je bil, da so tvorile trdno ter s povečano natančnostjo določeno in odmerjeno teritorialno enoto. 
Nadalje so se katastrske občine združevale v posamezno upravno enoto. Sam patent Jožefa II. 
vključuje določbe zemljiško deželnih davkov ter določbe o posestvih. Vključena je tudi izvedba popisa 
in metoda opravljene deželne izmere, v kateri se nahaja spisek orodij, ki so jih potrebovali za izmero, 
ter seznam ljudi, ki so sodelovali pri izmeri kot zemljemerci ali kot lastniki parcel. Pred samo izmero 
je bilo potrebno določiti meje katastrskih občin, da je sama izmera znotraj nje potekala lažje in hitreje. 
Veleposestniki so samostojno priskrbeli podatke o velikosti posestev in pravilnosti opravljene izmere, 
župani občin pa so morali na izdane podatke podati soglasje o pravilnosti. S posredovanjem podatkov 
so morali lastniki zemljišča razvrstiti v štiri kategorije: travnik, polje, vinograd in gozd. Prav tako so 
morali opredeliti kakovost zemljišč in navesti približno velikost posesti. Na podlagi teh in številnih 
drugih podatkov se je določala višina davka na zemljišča. V primeru, da so bili podatki nepravilni 
                                                             
2 Kresija je okrožni urad v stari Avstriji. 
3 Provizorij predstavlja začasno uredbo, ukrep ipd. 
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zaradi poskusa prikrivanja donosa, so bile zato predpisane visoke kazni. Pomembno je poudariti, da se 
pri izmeri niso reševali lastniški spori oziroma spori zaradi sosedskih meja. V primeru spora so se 
upoštevali podatki, ki so se pridobili od zadnjega lastnika spornega zemljišča, težje primere pa je 
prevzela in skušala rešiti odgovorna komisija, saj so sledili načelu, da noben kos zemlje ne sme ostati 
neobravnavan. Po končanem popisu so bili podatki na voljo vsem zainteresiranim, da so preverili 
njihovo pravilnost in prijavili napake (Osvald, 2009).  
 
Leopold II. je kot naslednik Jožefa II. zopet prevzel terezijanski sistem zemljiških davčnih reform, 
vendar ga je izboljšal v dobro podložnim kmetom. S takim davčnim sistemom ni bil zadovoljen njegov 
naslednik Franc I., ki se je leta 1806 odpovedal nemški cesarski kroni in se preimenoval v Franca II. 
Po nekajletnih zastojih zaradi Napoleonovih vojn je cesar Franc II. leta 1817 izdal patent za novo 
ureditev zemljiškega davka (Ferlan, 2005). 
 
2.4 Francoska grafična izmera 
 
V času Ilirskih provinc med letoma 1811 in 1813 se je na območju zahodne Slovenije izvedla grafična 
izmera zemljiških parcel kot del francoske izmere. Pobudnik je bil Napoleon, izmera pa se je pričela 
leta 1808. Zemljiške parcele so morale biti opredeljene s površino, kulturo in donosom, izdelane pa so 
morale biti tudi karte območij. Izmeritvena mreža je lahko bila tudi lokalna mreža. Skice so vsebovale 
dodatne mere (fronte), tako da izmera ni bila v celoti grafična, ampak tudi numerična. Do danes se je 
na območju Slovenije francoska grafična izmera ohranila v desetih katastrskih občinah. Sami načrti so 
izvedeni v metrskem sistemu in v merilu 1 : 2000 (Ferlan, 2005). 
 
2.5 Stabilni kataster 
 
Začetki zemljiškega katastra, kakršnega uporabljamo v Sloveniji še danes, segajo v leto 1806, ko je 
cesar Franc Jožef sprejel patent, na podlagi katerega so se pričela dela za izdelavo skupnega in 
stabilnega katastra, ki naj bi bil vzpostavljen na območju celotne habsburške monarhije. Po njem je 
tudi franciscejski kataster dobil ime. Zaradi neenotnega in nepravičnega davčnega sistema so skušali 
postaviti temelje za poenoten davčni sistem, ki bi zajemal območje celotne monarhije. Poleg vojne je 
sam pričetek del zaviralo nestrinjanje glede osnove zemljiškega katastra. Cesar je dolgo časa vztrajal, 
da bi za osnovo privzeli milanski kataster, kar bi pomenilo, da bi morali za vsako katastrsko občino 
izmeriti bazo in njeno orientacijo. To je bilo spremenljivo pri izdelavi milanskega katastra, kjer je bilo 
območje izmere mnogo manjše. Po številnih prepričevanjih se je cesar odločil, da je navezava na 
trigonometrično mrežo najboljša rešitev, kar se je kasneje izkazalo za pravilno odločitev (Ferlan, 
2005; Osvald, 2009). 
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Leta 1817 je cesar sprejel patent o zemljiškem davku, imenovan Grundseuerpatent, s katerim je bil 
osnovan stabilni davčni kataster na osnovi izmere avstrijske polovice monarhije. V njem je bila 
obravnavana določitev vrednosti zemljiškega davka na osnovi velikosti zemljišča, gojeno kulturo, 
namen in način opravljene izmere, kartiranje (slika 4), ocena davka, vključene pa so bile tudi 
posebnosti zemljišč, ki so lastnika oproščale dajatev. Na podlagi tega katastra se je dokončno 
uveljavilo enakovredno obdavčenje kmetov kot tudi gospostva. Poleg same davčne funkcije je 
zemljiški kataster postajal vse pomembnejši podatkovni vir pri načrtovanju in razvoju prostorskih 
ureditev, gradnji raznih linijskih objektov ter ne nazadnje pri varovanju okolja (vzdrževanje gozdov, 
reguliranje vodotokov). 
 
V okviru priprav na izmero so se najprej določile meje katastrskih občin, ki so se v pretežni meri 
ohranile vse do danes. Običajno so bile to privzete stare davčne občine, ki so predstavljale osnovno za 




Slika 4: Izvorni grafični katastrski načrt franciscejskega katastra, začetek 19. st. (Arhiv RS, 2011) 
 
2.5.1 Izdelava grafičnih katastrskih načrtov 
 
Celotna izmera franciscejskega katastra je bila zelo dobro pripravljena, vodena in nadzorovana. Za 
lažjo in nedvoumno izvedbo so bila izdelana natančna navodila, ki so izšla v obliki inštrukcij leta 
1824. Kasneje, leta 1865 in 1905, so jih dopolnili, najstarejša navodila pa izhajajo že iz leta 1818 v 
obliki rokopisov. Celotna izmera je slonela na računski in grafični triangulaciji. Za detajlno izmero se 
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je izvajala grafična izmera z uporabo merske mize (slika 5), kar pomeni, da so se načrti kartirali 
neposredno na terenu. Za določitev položaja samih detajlnih točk pa sta bili uporabljeni dve tehniki 
(Čuček in Črnivec, 1977): 
- grafični zunanji urez, 
- grafična polarna izmera. 
 
.  
Slika 5: Grafična izmera z mersko mizo (Mlakar,1985: str. 17) 
 
2.5.2 Koordinatni sistemi za razvoj triangulacije 
 
Za razvoj triangulacije, ki je predstavljala osnovo katastrske izmere, je bilo v celotni monarhiji tekom 
razvoja zemljiškega katastra vzpostavljenih 7 koordinatnih sistemov, od teh pa so trije pokrivali 
območje današnje Slovenije (slika 6). Triangulacija se je na območju Slovenije razvila v treh 
medsebojno nepovezanih koordinatnih sistemih (Čuček in Črnivec, 1977): 
a) Štajersko območje s koordinatnim izhodiščem na hribu Schöckelberg, ki leži severno od 
Gradca: 
φ = 47°11'54,87'',  
λ = 15°28'14,18''. 
b) Kranjska, Koroška in Primorska z izhodiščem koordinatnega sistema južno od 
Ljubljane na hribu Krim: 
φ = 45°55'43,75'', 
λ = 14°28'32,94''. 
c) Prekmurje s koordinatnim izhodiščem na hribu Gellert v Budimpešti: 
φ = 47°29'15,97'', 
λ = 19°03'05,81''. 
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Slika 6: Koordinatni sistemi za katastrsko izmero na ozemlju Slovenije (povzeto po Ferlan, 2005) 
 
V teh koordinatnih sistemih je meridijan predstavljala X-os s pozitivno osjo orientirano na jug. Y-os je 
potekala pravokotno na X-os, njena pozitivna os pa je bila orientirana na zahod. V smeri Y-osi so bili 
ti koordinatni sistemi skrajšani na razdalje, da popačenja načrta zemljiških parcel niso bila prevelika 
glede na izbrano merilo kartiranja (Ferlan, 2005). 
 
Območje vsakega koordinatnega sistema je bilo razdeljeno na vzhodne in zahodne kolone, označenimi 
z rimskimi številkami. Od severa proti jugu je bilo območje razdeljeno na vrste, označene z arabskimi 
številkami. Ta razdelitev območij katastrske izmere je delila območje tako osnovanih koordinatnih 
sistemov na kvadrate, imenovane sekcije, z dolžinami stranic ene poštne milje. Ena poštna milja znaša 
4000 sežnjev, kar je enako 7585,936 m. Nadaljnja razdelitev sekcij je prikazana na sliki 7. 
 
 
Slika 7: Delitev sekcije na detajlne liste po Avstro-Ogrskih pravilih (povzeto po Čuček in Črnivec, 
1977) 
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Položaj točke izmeritvene mreže je bil določen s koordinatami, na podlagi katerih ima točka določen 
položaj na posameznem detajlnem listu. Oglišča detajlnih listov imajo prav tako določene koordinate 




Triangulacija je tradicionalno dobro poznan postopek izmere na zemeljskem površju, ki temelji na 
dejstvu, da v trikotniku, kjer poznamo stranico in dva kota, lahko izračunamo še ostali dve stranici in 
tretji kot. V primeru franciscejske katastrske izmere se je oblikovala mreža trikotnikov, ki je bila 
globalno orientirana z astronomskimi meritvami in je bila nato postopoma zgoščena na mreže I., II., 
III. in IV. reda. Ta mreža pa predstavlja osnovo za vse nadaljnje meritve in omogoča določitev 
medsebojnega položaja vseh točk v mreži. Vzpostavitev trigonometrične mreže je omogočila 
poenotenje vse geodetske izmere, ki je bila izvedena v času nastajanja stabilnega katastra (Hudoklin, 
1997; Ferlan, 2005). 
 
Pri franciscejski katastrski izmeri se je za območje sekcije velikosti približno 5750 ha (kvadrat s 
stranico 4000°) najprej izvedla računska triangulacija. Namen te triangulacije je bil, da se na 
posamezni sekciji določijo vsaj tri točke numerične triangulacije, kar pomeni, da je posamezna točka 
pokrivala območje približno 1900 ha z medsebojno oddaljenostjo do največ 5 km.  
 
Ta triangulacijska mreža je bila nato nadalje zgoščena z grafično triangulacijo do te mere, da so bile na 
vsakem izmed detajlnih listov, ki so sestavljali eno trigonometrično sekcijo, nameščene 3 točke 
grafične triangulacije (skupno 60 točk na trigonometrično sekcijo, odvisno sicer od merila kartiranja – 
glej preglednico 2). Položaj teh točk se je določal grafično s presekom vsaj treh razmeroma dobrih 
smeri, določenih z grafično natančnostjo približno 0,2 mm. Koordinate so odmerili na samem listu. Za 
označitev točk so uporabljali velike arabske črke. V mrežo grafične triangulacije so bila vključena tudi 
stojišča merskih mizic ter stalne točke tako, da so z vsakega stojišča videli dve točki, potrebni za 
orientacijo oziroma vsaj eno v res neugodnih razmerah. Za stalne točke so običajno izbrali zvonike, 
križe, dimnike in podobne, razmeroma stalne in dobro vidne objekte. Na listih so se točke grafične 
triangulacije označile s kvadratom, točke računske triangulacije pa s trikotnikom. Pri razvijanju 
grafične mreže so poskušali upoštevati predvsem 3 pravila (Ferlan, 2005): 
- trikotniki so morali biti čim bolj enakostranični, dolžina njihovih stranic pa ne krajša od 500 
sežnjev, 
- vsak list detajlne izmere je moral vsebovati vsaj 3 točke, 
- vsaj ena od teh točk je morala biti stojišče, iz katerega se vidita preostali dve točki. 
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Preglednica 2: Velikost koristnega prostora načrtov pri razdelitvi na detajlne liste po Avstro -Ogrskih 





prostora v naravi 
Površina Velikost 
x [cm] y [cm] x [°] y [°] [jutro4] x/y [cm] 
1 : 2880(1'' : 40°) 52,68 65,85 800 1000 500.000 61,5 / 75,0 
1 : 1440 (1'' : 20°) 52,68 65,85 400 500 125.000 61,5 / 75,0 
1 : 720 (1'' : 10°) 52,68 65,85 200 250 394.000 61,5 / 75,0 
Opomba: ° je oznaka za dunajski seženj (1 ° = 1,896 m),'' je oznaka za dunajski palec (1 '' = 2,634 cm). 
 
Triangulacija je bila na območju današnje Slovenije izvršena v različnih obdobjih (Čuček in Črnivec, 
1977): 
- za območje Štajerske med letoma 1819 in 1823 (prvotno je bilo določenih 733 
trigonometričnih točk, katerim je bilo po reambulaciji dodanih 502 novih točk), 
- za Kranjsko, Koroško in Primorsko v obdobju med letoma 1817 in 1825 (prvotno 1321 
trigonometričnih točk, po reambulaciji pa 3452), 
- za Prekmurje se je triangulacija izvedla po letu 1856. 
 
V kasnejših raziskavah, s katerimi so ugotavljali položajno natančnost numerične triangulacije, so bili 
identificirani številni pogreški oz. pomanjkljivosti, kot na primer (Čuček in Črnivec, 1977): 
- neupoštevanje ukrivljenosti Zemlje in kartografske projekcije pri izračunu triangulacije, 
- nenatančno določevanje kotov oziroma smeri, 
- empirična metoda izravnave (metoda najmanjših kvadratov prvič uporabljena šele leta 1861) 
ter druge pomanjkljivosti. 
 
Na osnovi tega so prišli do ocene srednjega pogreška določitve položaja trigonometričnih točk 
numerične triangulacije ± 3,8 m, kar je za takratni čas spoštljiva natančnost. Do najslabše položajne 
natančnosti je prišlo na reliefno razgibanih in neurbanih območjih, kjer so bili načrti merila 1 : 5740 in 
je srednji pogrešek znašal tudi do 9 m (Ferlan, 2005).  
 
2.5.4 Detajlna katastrska izmera 
 
S pridobitvijo trigonometričnih točk, ki so bile določene računsko in grafično, se je lahko pričel nanos 
le teh na liste katastrskega kartiranja. Vsak list je moral vsebovati tri točke numerične ali grafične 
triangulacije, za nanos katerih so skrbeli inšpektorji. Pred samo detajlno katastrsko izmero je bilo 
                                                             
4 Jutro je stara površinska enota v poljedelstvu. Po izvoru ga delimo na slovensko in prusko jutro: 
- 1 slovensko jutro  = 57,55 ar, 
- 1 prusko jutro = 25,53 ar. 
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potrebno dano trigonometrično mrežo zgostiti z geometrično mrežo, da so bile razdalje med temi 
točkami oziroma stranice tako zgoščene trigonometrične mreže dolžine približno 400 m. Zgostitev 
mreže so izvedli grafično z urezi – vsako točko so določili z vsaj tremi sekajočimi se smermi (Čuček 
in Črnivec, 1977; Ferlan, 2005). Z detajlno izmero se ni smelo pričeti prej, dokler ni bil detajlni list 
prekrit s tremi triangulacijskimi točkami. Točke triangulacije je na načrt prenesel inšpektor. 
 
Da je izmera zemljišč potekala čim hitreje, so bili pred samo izmero lastniki zemljišč pozvani, da so 
skupaj s somejaši zakoličili mejo z začasnimi (največkrat lesenimi) količki. V primeru mejnega spora 
je bila meja najprej odmerjena, nato pa so nesoglasja reševali na sodiščih, če ni bilo soglasje doseženo 
pri sami izmeri, kar je bila sicer prioriteta. 
 
Ko so bili listi za izmero zemljišč pripravljeni in ko so bile meje zemljiške posesti označene s količki 
(op. za takratno obdobje uporabljamo termin posestne in ne lastniške meje), so lahko pričeli z detajlno 
izmero. Celotno območje katastrske občine so razdelili na manjše zaokrožene teritorialne enote, 
imenovane ledine, ki so predstavljale osnovno prostorsko enoto izmere. Zaradi takega pristopa h 
katastrski izmeri velja izpostaviti, da je relativna natančnosti takratne katastrske izmere izredno visoka 
znotraj ledin. Ledine so območja v naravi, omejena z naravnimi elementi (potoki, reke, ceste, poti 
ipd.), ki imajo lastna imena. Te so bile pred izmero v celoti prehojene, njene meje pa zakoličene z 
oštevilčenimi količki. Za izmero, ki se je izvajala znotraj ledin, so se uporabljale naslednje metode 
(Ferlan, 2005): 
- ortogonalna metoda (le v strnjenih naseljih), 
- določitev točk s preseki vizur, 
- za slabo dostopna in pregledna območja pa so si pomagali z opazovanjem smeri in izmero 
razdalje. 
 
Inštrumentarij, ki so ga uporabljali za izmero detajla, je bil podrobno opisan v inštrukcijah in so ga 
poleg merske mize sestavljali še (Ferlan, 2005) – glej sliko 8: 
- diopter z ravnilom, 
- libela, grezilo, busola, 
- magnetna igla za uravnavanje, 
- merska veriga dolžine 10 m, 
- merske zastavice in tarče, 
- šestila ter pribor za risanje. 
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Slika 8: Merski pribor za izmero – franciscejski kataster (Mlakar,1985: str. 22) 
 
Pri zakoličevanju parcelnih meja so bili navzoči lastniki, katerih prisotnost se je beležila v dnevnik 
izmere. Ko je bila izmera posamezne enote zaključena, se je izvedla kontrola na podlagi vizur iz 
poljubnih detajlnih točk. V primerih, ko so razdalje odstopale za več kot 1 m na 200 m, so morali 
geometri na lastne stroške odpraviti napake. Detajlna izmera za zemljiški kataster se je na območju 
današnje Slovenije izvedla v različnih časovnih obdobjih (Čuček in Črnivec, 1977): 
- za Primorsko so izvedli detajlno izmero med letoma 1818 in 1822, 
- območje Kranjske je bilo izmerjeno med letoma 1820 in 1825, 
- Prekmurje je bilo izmerjeno v sklopu Madžarske izmere leta 1856, 
- manjši deli Primorske so bili izmerjeni v času francoske izmere 1808–1811. 
 
Za posamezna območja katastrske izmere so bila uporabljena tudi različna merila izmere. Osnovo je 
predstavljalo merilo 1 : 2880. Za nenaseljena in reliefno razgibana območja so uporabljali merilo 
katastrskih načrtov 1 : 5760. Tukaj so bile zemljiške parcele običajno večje, na njih pa so običajno 
gojili kulture manjših vrednosti. Za območja naselij so uporabljali merilo 1 : 1440 ter tudi 1 : 720. 
Izmera kmetijskih površin je bila praviloma najnatančnejša, saj je pobiranje davkov slonelo na 
pridelkih in plodnosti obdelovalnih kmetijskih zemljišč.  
 
2.5.5 Položajna natančnost grafične katastrske izmere 
 
Položajna natančnost katastrske izmere je bila, poleg od same natančnosti določitve trigonometričnih 
točk, odvisna od operiranja z mersko mizo, ki je predstavljala temeljni inštrument pri grafični izmeri. 
Pri njeni uporabi so se lahko med drugim pojavili pogreški zaradi napačne orientacije merske mize. 
Nezanemarljivi so bili tudi pogreški risanja ter seveda napake pri samem viziranju na izmeritvene 
točke. Pogreški so se pojavljali tudi pri merjenju dolžin. Te so bile merjene z merskimi verigami, 
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katerih natančnost je bila slaba. Upoštevati je nadalje treba dejstvo, da pri izmeri niso upoštevali 
kartografske projekcije. 
 
Ko govorimo o položajni natančnosti grafičnih katastrskih načrtov, je pomembno razlikovati med 
absolutno (lega posamezne točke) in relativno (medsebojni odnosi-razdalje med točkami) položajno 
natančnostjo. Kljub slabi absolutni natančnosti zaradi same tehnologije izmere franciscejskega 
katastra, je bila relativna natančnost katastrske izmere precej dobra. Ta je najboljša na manjših 
območjih zaradi neposrednega kartiranja detajla v naravi, s preseki smeri iz istih stojišč. Ta dobra 
relativna natančnost je olajševala vzdrževanje katastrskih načrtov teh parcel in njihove okolice. V 
raznih raziskavah, predvsem v Avstriji, so ugotovili, da sama grafična izmera ni bila tako slabe 
kakovosti; kakovost, predvsem položajna natančnost zemljiško-katastrskih načrtov grafične izmere, se 
je kvarila tekom nestrokovnega vzdrževanja in vključevanja katastrskih sprememb v katastrske načrte, 
katerih povezanost s starim stanjem je bila pogosto izvedena nekakovostno (Hudoklin, 1991), 
predvsem pa nesistematično. 
 
Kakovost, vključno s položajno natančnostjo katastrskih načrtov, franciscejske izmere je bila za 
takratne predvsem davčne potrebe zemljiškega katastra zadovoljiva. Kmetijske površine so bile 
določene z najvišjo natančnostjo, saj je bil davek odmerjen glede na površino, kulturo in donos in se je 
nanašal na kmetijska zemljišča. Stavbe so bile v zemljiški kataster zajete le približno. Običajno so z 
mersko mizo odmerili le en vogal, ostale točke stavbe pa določili s koraki. Na slabšo položajno 
natančnost katastrskih načrtov je vplivalo tudi ogromno območje izmere, ki je bilo izmerjeno v 
relativno kratkem času. Za to zahtevno delo je bilo potrebno usposobiti mnogo novih geodetov in 
pomočnikov, ki so bili brez večjih izkušenj. Vse naštete značilnosti te izmere so doprinesle k sami 
končni (ne)natančnosti oziroma pomanjkljivosti zemljiško-katastrskih načrtov. 
 
2.5.6 Reambulacija katastrskih načrtov 
 
Ko so leta 1861 zaključevali s katastrsko izmero, je bilo v celotni monarhiji kar 5 različnih davčnih 
sistemov. Čeprav je bil osnovni namen stabilnega katastra poenotenje zemljiškega davčnega sistema, 
zaradi zamudne izmere in posestnih sprememb porazdelitev davčnih bremen na zemljišča po monarhiji 
ni bila enakopravna. Z namenom poenotenja davčnih bremen so med letoma 1869 in 1882 izvedli 
revizijo celotnega katastra, s katero so sistematično ugotavljali katastrske spremembe na terenu in 
neskladje s katastrskimi načrti. Najprej so obnovili in dopolnili trigonometrično mrežo. Na podlagi 
opisov mej katastrskih občin so preverili njihove obode ter nato v sodelovanju z lastniki po potrebi na 
novo uredili meje parcel. Položajna natančnost nove izmere je bila bolšja, saj so grafično triangulacijo 
nadomestili s trigonometrično mrežo IV. reda (Ferlan, 2005). Te načrte so na to na novo natisnili. 
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Odtisi katastrskih načrtov takratnega obdobja pa so še danes v Sloveniji osnova ZKP-ja na mnogih 
območjih. 
 
2.5.7 Vzdrževanje katastrskih načrtov 
 
Leta 1927 je bil v Jugoslaviji uveden novi koordinatni sistem z Gauss-Krügerjevo projekcijo, ki je 
predstavljal matematično osnovo numeričnih meritev preko trigonometričnih numeričnih in 
izmeritvenih mrež. Po tem letu so se za vzdrževanje trigonometrične mreže kot tudi zemljiškega 
katastra ter topografske izmere uporabljale različne numerične metode geodetske izmere: 
- ortogonalna metoda, 
- tahimetrična metoda, 
- fotogrametrična metoda. 
 
Njihova izbira je bila odvisna predvsem od želene natančnosti, merila načrta ter razgibanosti in 
zaraščenosti terena. Izmera in vzdrževanje zemljiškega katastra je usmerjala kopica pravil in zakonov, 
ki so se vseskozi spreminjala in dopolnjevala. Od Uredbe o zemljiškem katastru (1943–1956), preko 
Temeljnega zakona o izmeritvi zemljišč (1965–1974), do Zakona o zemljiškem katastru (1974–2000). 
Ti zakoni so vključno z Zakonom o evidentiranju nepremičnin, državne meje in prostorskih enot 
(ZENDMPE, 2000; leta 2006 preoblikovan v Zakon o evidentiranju nepremičnin, ZEN) pripeljali 
zemljiški kataster v Sloveniji z določenimi spremembami do današnjega stanja.  
 
2.5.8 Digitalni katastrski načrti DKN 
 
Z razvojem računalništva in različnih tehnologij zajemanja prostorskih podatkov ter različnih orodij za 
vzdrževanje večjih baz podatkov se je v drug polovici preteklega stoletja postopoma bližal tudi 
digitalni zajem katastrskih načrtov v sklopu vzpostavitve digitalne baze zemljiškega katastra. Namen 
je bil predvsem zagotoviti sodobnejši zemljiški kataster, kjer bi bili podatki hitreje in lažje dostopni, 
poizvedovanje bi bilo možno po posameznih vrstah podatkovnih nizov, olajšano pa bi bilo tudi 
posredovanje in vzdrževanje podatkov.  
 
Do takratnega obdobja so se v Sloveniji uporabljali analogni katastrski načrti, ki so bili vzpostavljeni 
kar v štirih med seboj nepovezanih koordinatnih sistemih, od katerih so bili trije grafični. Ti so bili 
izdelani v seženjskem merilu (1 : 2880, 1 : 1440, 1 : 720, 1 : 5760) za podatke iz časa Avstro-Ogrske 
monarhije, preostali del (nova izmera) pa je bil izdelan v državnem koordinatnem sistemu z Gauss-
Krügerjevo projekcijo, v merilih 1 : 1000, 1 : 2000 ter 1 : 2500. Največji problem pri vzpostavitvi 
digitalnega grafičnega dela zemljiškega katastra je predstavljala nepovezanost med temi sistemi in 
nehomogenost podatkov, kar je zaradi pomanjkanja kakovostne matematične osnove katastrske izmere 
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predstavljalo veliko pomanjkljivost že pri samem vzdrževanju teh načrtov. Povzetek nakopičenih 
problemov, ki so oteževali zajem in vzpostavitev digitalnih katastrskih načrtov (danes zemljiško-
katastrski prikaz), pa tudi možnosti izboljšave položajne natančnosti načrtov zemljiškega katastra je 
podal Demšar (2001): 
 Problem transformacij grafičnih katastrskih načrtov je bilo predvsem neupoštevanje 
ukrivljenosti zemlje in kartografske projekcije pri izdelavi načrtov, čeprav so jih v takratnem 
času že poznali. V primeru matematično podane projekcije sama transformacija ne bi 
predstavljala večjih težav. Čeprav nekatere raziskave kažejo, da naj bi bila osnova takratne 
grafične izmere za izdelavo stabilnega katastra računana triangulacija s točkami v Cassini-
Soldnerjevi projekciji, tega ne moremo trditi za območje naše države. Bistvena značilnost 
Cassini-Soldnerjeve projekcije je neenakomerno naraščanje deformacij v kotih z 
oddaljevanjem od srednjega meridijana, kar pa je ravno nasprotno v primerjavi z državno 
konformno projekcijo. Raziskave so prav tako pokazale, da so bili trikotniki same 
trigonometrične mreže izračunani v ravnini in izravnani na 180 stopinj, kar je pomenilo 
zanemarjanje ukrivljenosti Zemlje. 
 Franciscejska izmera ter tudi kasnejša izmera za reambulacijo katastrskih načrtov se je 
izvajala brez trajnega zakoličenja mejnih točk. Identifikacija teh točk je danes praktično skoraj 
nemogoča. 
 Izvedba detajlne izmere je bila razdeljena na območja, imenovana ledine, znotraj katerih je 
ugotovljena velika relativna natančnost ter sama natančnost določitve parcelnih mej. Izmere 
med posameznimi območji so potekale popolnoma neodvisno. Homogenost parcelnega stanja 
znotraj posameznih ledin je zaradi same uporabljene tehnologije izmere in razporeditve izmere 
povzročalo nehomogenost ne samo na neravnih robovih listov, temveč tudi med koordinatnimi 
sistemi, katastrskimi občinami ter detajlnimi listi. Z ravnanjem robov s transformacijo tekom 
projektov digitalizacije katastrskih načrtov pa se je dodatno porušila tudi homogenost znotraj 
ledin5. 
 Natančnost zajetih detajlov se je med seboj močno razlikovala. Ker so bili načrti izdelani za 
potrebe davčnih obveznosti, ki so sloneli na kmetijskih površinah, so bile stavbe izmerjene 
zelo površno ali celo vrisane samo kot točka. Slabše so bila izmerjena tudi nerodovitna in 
neobdelovana območja. Posledica je heterogenost katastrskih načrtov grafične izmere. 
 
Zaradi transformacij katastrskih načrtov in nesistematike izvedenih izravnav pri odpravljanju neskladij 
tekom sestavljanja vektorizacije katastrskih načrtov, ki so se izvajali zaradi medsebojnega prekrivanja 
načrtov ali praznin, se je deformiranost katastrskih načrtov (takrat DKN-ja) še povečevala. Uporaba 
                                                             
5 Poleg tega atribut ledin ni bil zajet pri digitalizaciji, kar je z vidika možnosti izboljšave položajne natančnosti 
grafičnih katastrskih načrtov problematično. 
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ZKP-ja kot uradnega grafičnega dela zemljiškega katastra je zaradi absolutne nenatančnosti in 
deformacij tekom digitalizacije analognih načrtov ter vzpostavljanja enotnega sloja zemljiških parcel 
za celo državo postala problematična za strokovno uporabo. Iskanje ustreznih rešitev je pritegnila 
številne strokovnjake (Demšar, 2001; Berk, 2001; Čeh in sod., 2011…), ki z uporabo različnih tehnik 
in metod poskušajo izboljšati stanje, predvsem kakovost podatkov. 
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3 METODOLOGIJA IN MATERIALI  
 
 
Osnovni namen raziskovalne naloge je bila raziskava možne izboljšave položajne natančnosti 
grafičnih katastrskih načrtov (v nadaljevanju GKN) s pomočjo dodatnih geodetskih meritev in t. i. 
membranske metode. Pri tem se termin grafični katastrski načrt nanaša na digitalni vektorski sloj 
zemljiško-katastrskega prikaza območij grafične izmere iz obdobja digitalizacije (začetek 90-ih let 
preteklega stoletja). Praktični del diplomske naloge se namreč nanaša na študijsko območje k.o. Žažar 
(ruralno območje), samo metodologijo (membranska metoda) izboljšave položajne natančnosti 
digitalnih katastrskih načrtov oziroma zemljiško-katastrskega prikaza pa je mogoče uporabiti tudi za 
izboljšavo položajne natančnosti zemljiško-katastrskih prikazov novejše izmere, kjer pa so 
metodološki pristopi k identifikaciji tako imenovanih veznih točk nekoliko drugačni.  
 
Strokovnjaki vse več časa namenjajo iskanju optimalne metode za izboljšanje predvsem položajne 
natančnosti, kot enega izmed temeljnih elementov kakovosti, grafičnega dela zemljiškega katastra, 
kjer je poudarek predvsem na izboljšavi podatkovnega sloja zemljiško-katastrskega prikaza (ZKP). V 
sklopu reševanja teh problemov so se v zadnjih desetletjih razvile številne metode za izboljšanje 
položajne natančnosti katastrskih načrtov v Sloveniji in v tujini (Čeh in sod., 2011b): 
 Izmera meja katastrskih občin in razpačenje na obod, rekonstrukcija izvorne triangulacije, 
afina transformacija (Čuček in sod., 1979). 
 Mozaična metoda (Hrbek in Kubec, 1995); metoda, ki je bila razvita v Avstriji, je bila 
sestavljena iz treh delov: 
- osnova, ki so jo tvorili podatki novejših terestričnih in fotogrametričnih meritev 
(koordinate točk, povezave med njimi), 
- na to osnovo oziroma okvir so nanašali izreze iz grafičnega katastra (upoštevali relativno 
natančnost oz. homogenost posameznih enot izmere), 
- na koncu so celoten mozaik z digitalizacijo pretvorili v vektorsko obliko. 
 Trikotniška odsekoma afina transformacija (Berk, 2001): metoda je bila razvita na 
Geodetskem inštitutu RS, vendar pa po navedbah avtorjev študije naj ne bi izpolnjevala 
pogoja »čim manj deformirati zajeto vsebino, hkrati pa doseči, da bodo odstopanja na mejah 
katastrskih občin tako majhna, da bo le-te mogoče uskladiti«. 
 Na simuliranih polarnih meritvah zasnovana izravnava (Buyong in Kuhn, 1992; Taher in 
Buyong, 1992 ZDA; Michael Franz, 2004, Avstrija). 
 V tem diplomskem delu je predstavljena izboljšava položajne natančnosti podatkov 
zemljiškega katastra na osnovi uporabe t. i. membranske metode, ki temelji na upoštevanju 
koordinatne geometrije (angl. Coordinate Geometry – COGO) oziroma omogoča prilagajanje 
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položajev meja parcel katastrskih načrtov novejšim meritvam meja na osnovi oddaljenosti 
med točkami (angl. Proximity Fitting). Razvita je bila na Katedri za izravnalni in geodetski 
račun Tehniške univerze v Berlinu, pod vodstvom dr. Frank Gielsdorfa. Nekoliko podrobneje 
je sama metoda opisana v sklopu izravnave z računalniškim programom Systra. 
 
Osnovni pristop predlagane metodologije za izboljšavo položajne natančnosti ZKP, ki jo razvijajo na 
UL FGG in je bila uporabljena tudi pri izdelavi te raziskovalne naloge, temelji na naslednjih dejstvih 
(Čeh in sod., 2011a): 
 Izboljšava digitalnega katastrskega načrta oziroma ZKP-ja na osnovi geodetskih (do)meritev, 
saj je kakovost odvisna od natančnosti vhodnih podatkov. Geometrična kakovost katastrskega 
prikaza se mora postopoma izboljševati z integracijo natančnejših geodetskih opazovanj, ki so 
lahko tudi podatki iz elaboratov (pretekla terestrična opazovanja na terenu) in stereoopazovanj 
fotogrametričnih posnetkov. 
 Poleg upoštevanja na novo izmerjenih tako imenovanih veznih točk se morajo ohranjati 
medsebojni odnosi med točkami, ki niso vključene v izmero (ohranjanje notranje geometrične 
kakovosti, notranje geometrije). 
 Nedvoumna uporaba osnovnih načel geodetske stroke (metode koordinatne geometrije, 
topologija, izravnava, zakon o prenosu varianc in kovarianc). 
 Obravnavanje večjega območja parcel za doseganje zveznega izboljšanja položajne 
natančnosti ZKP-ja (katastrska občina Žažar). 
 
3.1 Opredelitev raziskave po posameznih korakih 
 
Cilj zastavljene raziskave je bil, da s pomočjo geodetskih domeritev in na podlagi membranske 
metode skušamo izboljšati položajno natančnost in s tem tudi geometrijsko homogenost grafičnih 
katastrskih načrtov, seveda ob upoštevanju osnovnih načel geodetske detajlne izmere ter izravnave 
geodetskih opazovanj. V osnovi je raziskava, ki jo opravljajo na Oddelku za geodezijo, UL FGG, 
razdeljena na dva dela, v katerem sta obravnavani dve območji: 
- katastrska občina (k.o.) Žažar, katero območje je predstavljalo reševanje problemov izboljšave 
položajne natančnosti grafičnih katastrskih načrtov (GKN) oziroma zemljiško-katastrskega 
prikaza na ruralnih območjih, ki prestavljajo več kot tri četrtine celotnega državnega ozemlja, 
- izbrano območje v centru Ljubljane (k.o. Gradišče) za izboljšavo položajne natančnosti 
katastrskih načrtov (ZKP) na urbanih območjih. 
 
V diplomskem delu je predstavljen pristop k izboljšavi položajne natančnosti grafičnega katastrskega 
načrta za primer katastrske občine Žažar. Celoten postopek smo v grobem razdelili na 5 delov: 
- pridobitev in uskladitev vseh potrebnih podatkov ter katastrskih in topografskih podlag, 
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- rekognosciranje terena z identifikacijo veznih točk na obravnavanem območju, 
- terenska izmera, 
- obdelava meritev in obstoječih podatkov s pomočjo programskega orodja Systra (izračun 
približnih vrednosti koordinat točk, izravnava, homogenizacija),  
- interpretacija in analiza rezultatov. 
 
3.1.1 Študijsko območje – katastrska občina Žažar 
 
Vas Žažar leži v občini Horjul na Notranjskem, ki na južni strani meji z občino Vrhnika. Sama vas se 
razprostira na valoviti planoti, kjer se prebivalstvo v pretežni meri ukvarja s kmetijstvom (slika 9).  
 
 
Slika 9: Vas Žažar 
 
Katastrska občina Žažar je omejena s štirimi katastrskimi občinami (slika 10): 
- Št. Jošt (St. Jobst) omejuje katastrsko občino Žažar na severozahodni strani, 
- Podlipa (Podlippa) predstavlja mejo celotne južne strani katastrske občine Žažar, 
- Velika Ligojna (Grossligoina) omejuje vzhodno stran k.o. Žažar, 
- Vrzdenec (Schonbrunn) pa predstavlja mejo k.o. Žažar na severu in severovzhodu. 
 
Razlogi, da se je za obravnavano območje izbralo katastrsko občino Žažar, temeljijo predvsem na 
sledečih dejstvih: 
- na tem območju je že bila opravljena raziskava o obnovi meje katastrske občine Žažar in je 
opisana v diplomskem delu Hudoklina (1997); 
- obod meje k.o. Žažar poteka večji del po gozdu oziroma ob gozdu ter po reliefno zelo 
razgibanem območju. Posledica so dobro ohranjeni mejniki k.o. Žažar, saj so ti težje dostopni 
za kmetijske stroje in drugo mehanizacijo, ki bi pospešila njihovo uničenje; 
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- gozdarji dobro skrbijo za označevanje revirjev in mej k.o. Žažar (označbe na drevesih); 
- novogradnje je relativno malo. V zadnjih letih je opazen porast nekaj počitniških hiš v okolici 
same vasi, medtem ko v sami vasi novogradnje skorajda ni. To je ohranilo precej starejših 
mejnikov, ki označujejo meje zemljiških parcel ter mejnikov ZK-točk; 
- na podlagi analize, ki jo je izvedel Geodetski inštitut Slovenije, spada katastrska občina Žažar med 
območja z natančnostjo DKN-ja (danes ZKP-ja) od 2 m do 5 m (vse okoliške občine od 5 m do 
10 m). Tako je mogoče metodo preizkusiti na območju srednje natančnosti katastrskih načrtov, kot 
so jo opredelili na Geodetskem inštitutu Slovenije. 
 
 
Slika 10: Katastrska občina Žažar in sosednje katastrske občine 
 
3.2 Pridobitev in priprava podatkov 
 
Pridobitev ustreznih podatkov v obliki kakovostnih podlag oziroma podatkovnih slojev je ključnega 
pomena za učinkovito planiranje nalog ter pravilne nadaljnje odločitve tako na terenu kot v pisarni. 
Stremeli smo k pridobitvi najkakovostnejših podlag in kontroli kakovosti podatkovnih slojev oziroma 
podatkovnih nizov nekoliko slabše kakovosti (dodatne geodetske meritve na terenu za kontrolo 
natančnosti DOF-a, kar sicer ni osrednja tema te diplomske naloge). 
 
V Arhivu Republike Slovenije smo najprej pridobili kopije skenogramov katastrskih načrtov 
franciscejskega in reambuliranega katastra za k.o. Žažar ter skenograme teh katastrskih načrtov za vse 
štiri katastrske občine, ki jo obdajajo. 
 
Nato smo na Geodetski upravi RS pridobili naslednje podatke in podlage: 
 dokumentacija geodetskih točk na območju k.o. Žažar (slika 11): 
- trigonometrična točka IV. reda, številka 357 Vrh Zavode, 
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- trigonometrična točka IV. reda, številka 349  Koprivnik, 
- trigonometrična točka IV. reda, številka 350 Križmanov vrh, 
- trigonometrična točka III. reda, številka 29 Gradišče, 
 dokumentacija geodetskih točk v okolici k.o. Žažar (slika 11): 
- trigonometrična točka IV. reda, številka 148 Krisavec, 
- trigonometrična točka IV. reda, številka 530 Strojnica, 
- trigonometrična točka IV. reda, številka 354 Rožarska dolina, 
- navezovalna točka I. reda, številka 351 Vrzdenec, 
- navezovalna točka I. reda, številka 242 Pri Rožmanu, 
- navezovalna točka I. reda, številka 328 Vrzdenec, 
- navezovalna točka I. reda, številka 244 Klamov hrib. 
 
 
Slika 11: Geodetske točke na študijskem območju in okolici 
 
- skenogrami temeljnih topografskih načrtov merila 1 : 5000 TTN5, 
- skenogrami temeljnih topografskih načrtov merila 1 : 10.000 TTN10, 
- skenogrami državnih topografskih kart merila 1 : 25.000 DTK25, 
- skenogrami državnih topografskih kart merila 1 : 50.000 DTK50. 
 
Skenogrami topografskih načrtov in kart so digitalne slike reprodukcijskih originalov in so geolocirani 
v državnem koordinatnem sistemu, zato lahko služijo v različnih prostorskih podatkovnih bazah 
(GURS, 2011). 
 
Pridobili smo tudi naslednje podlage oziroma prostorske podatke: 
- državni ortofoto DOF050 za območje k.o. Žažar, ki obsega 4 liste; velikost slikovnega 
elementa je 0,5 m, 
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- TIN – relief prikazan z mrežo nepravilnih trikotnikov osenčenih z barvno lestvico in 
definirano glede na višino (za katastrsko občino Žažar), 
- DMR10 – digitalni model reliefa, ki je relief, prikazan z mrežo pravilnih kvadratov (grid), 
prikazan z barvno lestvico definirano glede na višino (za katastrsko občino Žažar), 
- DKN – digitalni katastrski načrt iz začetka 90-ih let (vektoriziran katastrski načrt) ter aktualen 
ZKP – zemljiško-katastrski prikaz za območje k.o. Žažar, 
- digitalni katastrski načrt študijskega območja (ZK-točke in urejeni deli parcelnih meja), 
- seznam zemljiško katastrskih točk študijskega območja (ZK-točke), 
- elaborate uradnih katastrskih postopkov, ki so se izvedli na območju k.o. Žažar, 
- na podlagi diplomske naloge Hudoklina smo pridobili seznam odkritih mejnikov obravnavane 
katastrske občine, ki temelji na prevodenem opisu poteka meje iz Inštrukcij (1824). 
 
Podatkovni sloj ZKP smo s pomočjo programa GeoPro transformirali v nov državni koordinatni 
sistem D96/TM na osnovi trikotniške transformacije. Trikotniška transformacija je ravninska, 
trikotniško zasnovana odsekoma afina (6-parametrična) transformacija, ki se uporablja kot 
poenostavljena različica transformacije med koordinatnima sistemoma D48/GK in D96/TM. Za 
izračun parametrov smo uporabili bazo identičnih točk (bazo je pripravila Geodetska uprava 
Republike Slovenije in se prejme skupaj s samim programom) in zagotavlja natančnost večjo od 25 
cm na območju celotne Slovenije. Iz teh točk program zgradi trikotnike (točke predstavljajo oglišča) in 
poišče, v kateri trikotnik pade točka, ki jo želimo transformirati. Oglišča trikotnika tako predstavljajo 
identične točke, na podlagi katerih se izračunajo parametri afine transformacije. Če vse točke padejo v 
isti trikotnik, se vse transformirajo z istimi parametri, drugače pa vsaka s parametri tistega trikotnika, v 
katerem leži (GeoPro 2.0, 2011). 
 
3.2.1 Programi in pripomočki za identifikacijo veznih točk na terenu 
 
Za uskladitev vseh podlag in podatkovnih slojev v enotni ciljni koordinatni sistem D96/TM smo 
uporabili ArcGIS Desktop, ki je zbirka programov, namenjenih uporabi na namiznih računalnikih. Z 
njimi lahko izdelamo, uvažamo, urejamo in analiziramo prostorske podatke. Pri tem smo uporabljali 
predvsem dve (GISDATA Group, 2011): 
- ArcMap je osrednja aplikacija v ArcGIS Desktop-u za vse naloge, ki vključujejo orodja za 
kartiranje, analize, urejanje in prikaz podatkov, 
- ArcCatalog je namenjen iskanju, pregledovanju in organizaciji geografskih podatkov za 
uporabnike, izdelavi in postavitvi modela baze podatkov za administratorje podatkovnih baz 
in upravljanje z centralnim GIS-sistemom za administratorje strežnika ArcGIS. 
 
Švab, B. 2012. Identifikacija veznih točk in izboljšava položajne natančnosti ...v k.o. Žažar. 33 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za geodezijo, Geodezija v inženirstvu. 
Za pregled podatkov izmere in pretvarjanje shranjenih oblik zapisa (formatov) smo uporabili program 
GeoPro. GeoPro je geodetski računalniški program, ki je namenjen (GeoPro 2.0, 2011): 
- izračunu koordinat točk z različnimi matematičnimi metodami na osnovi merskih podatkov, 
- izravnavi geodetskih mrež, 
- vodenju enostavnih geografskih informacijskih sistemov, 
- pretvorbi podatkov, zapisanih v različnih izmenjevalnih formatih. 
 
Poleg pripravljenih slojev prostorskih podatkov (podlag) za lažjo identifikacijo mejnikov (veznih točk) 
na terenu smo si pri iskanju predvsem mejnih točk zemljiških parcel v k.o. Žažar pomagali z 
izračunanimi azimuti in razdaljami med posameznimi mejniki, ki smo jih na terenu nato uporabili za 
orientacijo in iskanje točk s kompasom. V veliko oporo pri načrtovanju terenskega dela nam je bil 3D-
prikaz terena. Kot koristen pripomoček pri rekognosciranju terena se je izkazal terenski računalnik. 
 
Bistvene lastnosti terenskega računalnika (Šumrada, 2005): 
- v primerjavi s prenosnimi računalniki so manjši in nekoliko lažji. To omogoča, da jih lahko z 
eno roko držimo, z drugo pa uporabljamo preko krmilnega peresa (slika 12), 
- dosti manj so občutljivi na spremenljive vremenske razmere. S posebnim ovitkom ga je 
mogoče zaščititi pred lažjimi udarci, 
- v pisarni ga je mogoče dopolniti z vso dodatno opremo (večji zaslon, tipkovnica, miška, 
dodatne kartice ...), 
- z njim je mogoče komunicirati preko omrežja. 
 
 
Slika 12: Terenski tablični računalnik (Fujitsu Stylistic) v povezavi z GPS-anteno Bt-Q1300s/St, ki 
smo ga uporabljali za terensko delo 
 
Pri iskanju mejnikov na terenu smo terenski računalnik povezali z GPS-enoto (sprejemno anteno), kar 
nam je olajšalo iskanje in beleženje posameznih mejnikov ali mejnih točk preko predhodno 
pripravljenih podatkovnih slojev v sistemu GIS (programsko okolje ArcGIS). Na terenu smo ugotovili 
tudi nekaj slabosti terenskega računalnika: 
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- baterija predstavlja najtežji del računalnika in se hitro izprazni (približno 2 h), 
- kljub možnosti nastavitve osvetlitve zaslona je pri močni sončni svetlobi uporaba otežena, 
- nerodno operiranje preko peresa, za kar je potrebno nekaj vaje. 
 
3.3 Opredelitev veznih točk in rekognosciranje terena 
 
Za uspešno izboljšanje položajne natančnosti ZKP je treba opredeliti ustrezno količino in čim bolj 
optimalno razporediti vezne točke po obravnavanem območju, v našem primeru po celotni k.o. Žažar. 
Te vezne točke morajo biti nedvoumno določene tako na katastrskem načrtu (originalnem in GKN) 
oziroma ZKP-ju kot na samem terenu. Le tako določene vezne (identične) točke lahko znatno 
pripomorejo k izboljšanju položajne natančnosti ZKP v postopku izravnave. S pomočjo zbranih, 
usklajenih in analiziranih prostorskih podatkov smo pripravili prostorske podatkovne podlage za 
predhoden ogled terena in identifikacijo veznih točk oziroma mejnikov na katastrskih načrtih 
(originalih in GKN) oziroma ZKP-ju in v naravi. Te točke smo za študijsko območje (območje 
grafične izmere) v grobem razdelili v 4 skupine, ki se ločijo glede na pomen, starost in vrsto označbe v 
naravi: 
 Mejniki katastrske občine Žažar so mejniki, ki so jih uporabljali za označevanje mej 
katastrskih občin in so bili določeni mnogo skrbneje kot ostale katastrske točke v prvotni 
katastrski izmeri. Mnogokrat so bili tudi kontrolirani s frontami in križnimi merami. Za 
označitev meje so se uporabljali večji izklesani skalni bloki (slika 13). Mnogi kamni prvotne 
izmere so se ohranili vse do danes, saj so običajno stali na naravnih mejah, izven intenzivnih 
agrarnih in urbanih območij. Pri reambuliranju franciscejskega katastra so predstavljali 
bistvene oslonilne točke, na katere se je uprl vris novih parcelnih mej v katastrskih načrtih. Pri 
identifikaciji teh mejnikov smo si pomagali z opisom obhoda meje, navedenim v starejšem 
diplomskem delu (Hudoklin, 1997), ki pa je temeljil na prevodu opisa meje k.o. Žažar iz 
italijanskega in nemškega jezika. Ti mejniki so nam predstavljali osnovno ogrodje celotnega 
projekta, na podlagi katerih smo načrtovali nadaljnjo izmero. 
 
 
Slika 13: Primera mejnih znamenj k.o. Žažar 
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 Mejniki (zemljiško-katastrskih točk) urejenih mej parcel, ki so bili odmerjeni v novejših 
izmerah v določenem upravnem postopku in so stabilizirani v skladu s pravilniki o 
katastrskem urejanju mej (pravilniki so se tekom zgodovine spreminjali, prav tako metode 
izmere in definicija urejene meje, kar je treba pri interpretaciji podatkov zemljiškega katastra 
upoštevati). Sem smo vključili mejnike, ki so bili stabilizirani na naslednji (trenutno) 
predpisani način (slika 14): 
- kvadratne oblike velikosti 10 x 10 cm, 
- okrogle oblike s premerom najmanj 2 cm in največ 10 cm, 
- križ velikosti 5 x 5 cm, vklesan v naravni kamen ali grajen objekt, 
- druga nazorna označba, ki nedvoumno označuje položaj ZK-točke na terenu. 
Pri identifikaciji mejnikov na terenu smo uporabljali predvsem seznam ZK-točk in ZKP ter 
elaborate nesodnih mejnih obravnav na območju k.o. Žažar. 
 
 
Slika 14: Primer mejnika ZK-točke, določenega in stabiliziranega na mejni obravnavi 
 
 Mejniki starejše katastrske izmere, ki so v naravi stabilizirani z naravnimi kamni; na njih ni 
bilo vklesanih križev ali drugih oznak (slika 15). Pri iskanju in identifikaciji teh kamnitih 
mejnikov smo si pomagali z ZKP-jem in posestnimi listi območja k.o. Žažar, saj so ti mejniki 
praviloma nameščeni na posestnih mejah in ne mejah rabe. Odkrivanje teh mejnikov se je 
izkazalo za precej težavno, saj so se v večini uporabljali za označevanje kmetijskih površin, 
kjer jih je skozi čas prekrila zemlja ali pa so bili uničeni z mehansko obdelavo zemljišč. Prav 
tako je identifikacijo oteževalo večje število kamnov v okolici iskanega mejnika. Bistvenega 
pomena pri odkrivanju teh mejnikov so predstavljale geodetske izkušnje in pomoč lastnikov, 
ki je bila več kot dobrodošla, saj brez njihove pomoči mnogo mejnikov ne bi uspešno odkrili 
in kasneje vključili v izmero. 
 
 
Slika 15: Primer mejnika, stabiliziranega z naravnim kamnom 
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 Kot zadnje smo za vezne točke uporabili tudi razne topografske značilnosti, ki so nam na meji 
k.o. Žažar omogočali opredelitev poteka meje. Izmerili smo predvsem potek starejših poti in 
kolovozov, kjer je majhna verjetnost, da se je spremenil potek poti v zadnjih dveh stoletjih. 
Gre predvsem za poti v gozdovih, ugreznjene poti na terenu (slika 16), ki pa se ob nastanku 
katastra niso zajemale z najvišjo kakovostjo, razen morda ob sovpadanju poti z mejo 
katastrske občine (slabša zanesljivost podatkov na območju gozdov izhaja iz takratne 
zemljiške davčne politike – glej Patent iz 1817, Instrukcije iz 1824). Poskušali smo izmeriti 
razne vrtače na tem območju, ki pa jih je bilo težko opredeliti in smo nato namero opustili. 
 
 
Slika 16: Potek poti vključene v izmero 
 
Na DOF-u smo poiskali tudi razna območja z izrazito mejo kmetijske rabe zemljišč, ki smo jih kasneje 
v okviru terenske izmere vključili v izmero. S tem smo izvedli posredno tudi kontrolo položajne 
usklajenosti DOF-a z ZKP-jem na določenem območju, predvsem pa ugotavljali ustreznost DOF-a za 
identifikacijo parcelnih meja oziroma sovpadanje mej rabe z mejami parcel na ZKP-ju (Slika 17).  
 
 
Slika 17: Izmera rabe površin za kontrolo DOF-a 
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3.3.1 Identifikacija mejnikov k.o. Žažar in obhod meje 
 
Na podlagi zbranih in urejenih prostorskih podatkovnih slojev, v nadaljevanju podlag, smo opravili 
obhod celotne meje k.o. Žažar. Bistveno oporo nam je predstavljal opis obhoda iz diplomskega dela 
Hudoklina (1997).  
 
Z obhodom smo pričeli na domačiji Stanislava Končana na skrajnem SZ delu katastrske občine (glej 
sliko 18), kjer se mejnik (1) nahaja na najvišji točki hriba nasproti domačije ob nogometnem igrišču. 
Po grebenu hriba se nato meja k.o. spušča do gozdne meje (vmes leži še linijski kamen (a)), kjer se 
naslednji mejnik (2) nahaja ob robu gozda ob kolovozu (povezava domačije s cesto Žažar-Smrečje). 
Meja nato poteka po kolovozu, vzdolž katerega na stičišču parcel 260 (Mole Martin) in 267 (Končan 
Stanislav) leži mejnik (3). Meja se nadaljuje s kolovoza po omenjeni asfaltirani cesti proti Smrečju 
(desna stran cestišča iz smeri, ki vodi iz Žažarja). Na mestu, kjer se parcela 274 v lasti Marijane 
Malovrh stika s parcelo v državni lasti, meja k.o. zavije na levo po ozki poti, ki se vzpenja mimo 
manjše jase vse do mejnika (4), postavljenega na vrhu hriba. Ta mejnik predstavlja tromejo med 
katastrskimi občinami Žažar, Št. Jošt in Podlipa. 
 
Po grebenu hribovja proti vzhodu poteka meja po shojeni in urejeni poti do naslednjega mejnika (5), ki 
stoji ob manjši leseni koči in opuščenem igrišču za balinanje. Po strmem pobočju se meja spusti proti 
jugu in nato zavije proti vzhodu po zaraščenem, težko prehodnem in strmem pobočju hriba. Ta predel 
je predstavljal najtežavnejše območje, kjer nam ni uspelo poiskati dveh mejnikov, navedenih v 
diplomskem delu Hudoklina. Meja je tukaj precej nerazločljiva, saj poteka predvsem po starih poteh, 
ki se v veliki meri prepletajo med seboj ali pa jih zakrivajo novejše poti. Parcele in njihovi lastniki od 
mejnika 5 potekajo od: 
- 1. parcela 486 - Gus Maurizio, 
- 2. parcela 419 - Tomažin Anton,  
- 3. parcela 431 - Šubic Janez,  
- 4. parcela 430 - Malovrh Marijana,  
- 5. in 6. parcela 434 in 436 - Slabe Pavel,  
- do parcele 479 - Pišek Peter, vzdolž katere najdemo naslednji mejnik (6). Ta se nahaja na vrhu 
jarka vzdolž katerega najdemo še mejnik (7).  
 
Meja k.o. se nato spusti do vznožja hribovja, kjer na drugi strani jarka leži naslednji mejnik (8). Ob 
robu jarka nato meja poteka do travnika pod domačijo v lasti Ane Burje do mejnika (9). Med mejnima 
kamnoma 8 in 9 je postavljen tudi manjši, najverjetneje vmesni linijski kamen (b). Ob robu gozda 
meja k.o. nato poteka vse do lovske preže, kjer se v neposredni bližini nahaja mejni kamen (10). Po 
urejeni gozdarski poti, vzdolž katere smo našli še mejnike (11), (12), (13), (14) in (15) ter en linijski 
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kamen (c), poteka meja k.o. vse do makadamske poti (povezava domačije Janša Janeza s k.o. Podlipa) 
in se po njej spusti do vznožja hriba v dolino. Nato poteka meja k.o. ob robu gozdne meje in nadalje 
ob manjšem potoku proti vzhodu, kjer bi se moral nahajati kamen tromeje med k.o. Žažar, Podlipo in 
Veliko Ligojno, ki pa je bil zaradi intenzivnega kmetijstva najverjetneje uničen. Prav tako nam ni 
uspelo najti še dveh mejnikov na tem območju, ki sta navedena v diplomskem delu Hudoklina (1997) 
in sta bila zaradi podobnih razlogov najverjetneje uničena ali prestavljena. 
 
Od manjkajočega mejnika, ki naj bi označeval tromejo katastrskih občin, nato meja poteka ob robu 
gozda, kjer na stičišču parcel lastnikov Kos Romane in Kodermana Ambroža po ozki poti zavije na 
sever proti domačiji Janša Janeza. Ob tej poti smo odkrili 2 mejnika (16) in (17) katastrske občine 
Žažar. Meja nato na jasi pred domačijo zavije proti zahodu nazaj v gozd in poteka po strmem in 
zaraščenem pobočju mimo mejnikov (18), (19) in (20). Po hribu se nato dvigne do mejnika (21) in se 
spet spusti nazaj v dolino, kjer mejnega znamenja tromeje k.o. Žažar, Velike Ligojne in Vrzdenca prav 
tako nismo uspeli najti. 
 
Meja nato poteka po poti do lovske preže, kjer leži mejnik (22). Od tega mejnega kamna se pot 
nadaljuje do mejnika (23), ki je bil od vseh najdenih mejnikov največji in najbolj ohranjen. Po urejeni 
poti se meja nadaljuje vzdolž parcel, katerih lastniki so Mole Lovrencij, Slabe Pavel in Trček Rafael, 
do mejnika (24), kjer meja k.o. znova zavije v gozd. Ob jarku, vzdolž katerega se nahajajo trije 
mejniki (25), (26) in linijski mejnik (d), se meja k.o. spusti v dolino in poteka ob parceli Nagode 
Antonije, ob kateri leži mejnik (27), zaraščen pod jablano. Meja k.o. nadalje prečka potok in se 
vzpenja strmo v hrib (identificirali smo jo s pomočjo gozdarskih oznak na drevesih), do zemljišča 
Kerin Irene, kjer je na robu gozda postavljen mejnik (28). Meja se zopet dviguje po pobočju hriba do 
mejnika (29), mimo linijskega kamna (e). Po ozki poti poteka meja proti zahodu mimo mejnika (30) 
do trigonometrične točke 357 (IV. red). Ker leži točka na mestu, kjer bi moral stati mejni kamen k.o. 
Žažar, je bil mejnik najverjetneje nadomeščen z geodetsko točko, ki smo jo privzeli kot mejno točko 
k.o. (31). Po težko prehodnem terenu se meja spušča in dviga po grebenu hribovja do mejnikov (32) in 
(33). Zadnji mejnik je tromeja med katastrskimi občinami Žažar, Vrzdenec in Št. Jošt.  
 
Meja k.o. od tega mejnika (33) poteka po ozki pešpoti mimo pasjega zavetišča, kjer pot postopoma 
preide v kolovoz. Na levi strani leži mejnik (34). S tega kolovoza se meja k.o. zaključi na vrhu hriba 
na mejnem kamnu (1). Za linijske mejnike smo opredelili mejnike, katerih kamni so že močno uničeni 
in se jih ni dalo zanesljivo identificirati, njihov položaj pa se je nahajal v liniji med mejnikoma k.o. 
Žažar oziroma na predvideni katastrski meji. 
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Slika 18: Odkriti mejniki na mejah k.o. Žažar, označba KO 1–34.  
 
3.3.2 Identifikacija mejnikov ZK-točk določenih v upravnem postopku 
 
Pri iskanju zemljiško-katastrskih mejnikov (ZK-točk) smo si pomagali z raznimi prostorskimi 
podatkovnimi podlagami: državnim ortofotom DOF050, ZKP-jem, seznamom ZK-točk, posestnimi 
listi k.o. Žažar ter elaborati katastrskih postopkov na tem območju. V veliko pomoč so nam bili tudi 
prebivalci Žažarja, ki so nam radi pokazali mejnike svojih posestnih oziroma lastniških meja. Večina 
teh mejnikov se nahaja v vasi in njeni bližnji okolici, kjer označujejo predvsem stavbna zemljišča. 
Posamezni mejniki se nahajajo tudi na obodu katastrske občine Žažar, kjer predstavljajo tako posestno 
kot katastrsko mejo (slika 19). 
 
Posebnosti (glej sliko 19):  
- mejnik 1 je hkrati mejnik k.o. Žažar, 
- mejnik 4 je geodetska točka ter meja k.o. Žažar, 
- pomen znamenja 5 nam ni uspelo identificirati (ni ne parcelni mejnik in ne geodetska točka), 
- mejnik 6 ni bil identificiran (pokazan je bil položaj s strani lastnika), ni upoštevan v obdelavi, 
- mejnik 14 je zasut in označen z jekleno cevjo (upoštevana slabša natančnost v obdelavi), 
- mejnik 29 predstavlja zunanji vogal škarpe (upoštevana slabša natančnost v obdelavi). 
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Slika 19: Mejniki, določeni v upravnem postopku, označitev ZK1–53 
 
3.3.3 Identifikacija mejnikov posestnih meja določenih v starejših izmerah in označenih z 
naravnimi kamni 
 
Identifikacija mejnikov zemljiških parcel starejše katastrske izmere (v nadaljevanju NK-točke), ki so 
označeni z naravnimi kamni, je bila najbolj težavna, saj so ti mejniki po večini uničeni ali pa prekriti z 
zemljo, ker so bili taki načini označevanja posestnih meja najpogosteje uporabljeni za označevanje 
kmetijskih zemljišč. 
 
Posebnosti (glej sliko 20): 
- mejnika 1 in 2 ležita zunaj k.o. Žažar, 
- mejnik 3 je naknadno odmerjen z merskim trakom (upoštevana slabša natančnost pri 
obdelavi), 
- mejnik 20 najverjetneje ni pravilno identificiran. 
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Slika 20: Mejniki kot naravni kamni, označba NK1–67 
 
3.3.4 Izmera poti kot meje k.o. Žažar ter zajem meje rabe površin za kontrolo DOF-a 
 
Poti, po kateri poteka meja katastrske občine Žažar, smo izmerili samo v primeru, ko je ta nedvoumno 
potekala po obodu katastrske občine ter kjer smo hkrati sklepali (glede na reliefne značilnosti), da se 
pot v bližnji preteklosti ni spreminjala. Gre pretežno za stare steze oziroma poti, globoko vrezane v 
teren (stari kolovozi), ki so bile predvidoma zajete kot poti tudi na starih katastrskih načrtih. Te poti se 
pogosto prepletajo z novejšimi potmi, ki največkrat niso vrisane v katastrske načrte (težave pri 
identifikaciji identičnih točk).  
 
Za kontrolo DOF-a smo na določenih mestih zajeli meje rabe zemljišč.  
 
S slike 21 je razvidno, da vezne točke (identične toke meja zemljiških parcel) prekrivajo predvsem 
osrednji del k.o. Žažar, kjer je največ ZK- in NK-točk. V tem osrednjem delu obravnavane katastrske 
občine se nahaja največ hiš in je zato parcelacija ali druga oblika katastrske ureditve ali preureditve 
zemljiških parcel najpogostejša. V bližnji okolici vasi se nahajajo kmetijske obdelovalne površine, 
katerih meje so označene z naravnimi kamni. Mnogo teh zemljiških parcel nima mejnikov, zaradi 
česar lahko sklepamo tudi o dobrem sosedskem razumevanju. Na obronkih k.o. Žažar se nahajajo 
novejši vikendi, ki so pogosto na urejenih zemljiških parcelah (ZK-točke). Meja k.o. je dobro 
42                                                 Švab, B. 2012. Identifikacija veznih točk in izboljšava položajne natančnosti ... v k.o. Žažar. 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za geodezijo, Geodezija v inženirstvu. 
označena in pokrita z mejniki po celotnem obodu katastrske občine (razen JZ in najnižjega J dela, kjer 
je gostota mejnikov majhna). Na terenu smo identificirali 159 veznih točk (slika 22). 
 
 
Slika 21: Vse skupine veznih točk identificirane na terenu 
 
 
Slika 22: Delež posameznih vrst na terenu identificiranih mejnikov 
 
Delež posamezne vrste mejnikov v 
izmeri
Mejniki k.o. Žažar - 39
Mejniki 'NK'- 67
Mejniki ZK- 53
Ostale posnete točke 
(pot+ raba) - 13
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3.4 Izmera veznih (identičnih) točk  
 
Po rekognosciranju terena ter opredelitvi in identifikaciji veznih točk na terenu smo pripravili načrt 
izmere. Na podlagi informacij, ki smo jih pridobili predvsem z ogledom terena ter raznimi 
prostorskimi podatkovnimi podlagami, kot so DOF, ZKP, DMR ipd., smo ugotovili, da bosta za 
določitev koordinat veznih točk v državnem koordinatnem sistemu v poštev prišli dve metodi izmere:  
- metoda izmere GNSS (angl. Global Navigation Satelite System), 
- kombinirana metoda izmere (metoda izmere GNSS + klasična metoda izmere). 
 
3.4.1 Teoretična osnova in napotki za katastrsko izmero 
 
3.4.1.1 Državni koordinatni sistem 
 
Podatki zemljiškega katastra se morajo danes voditi v državnem koordinatnem sistemu, kot to določa 
trenutno veljavna zakonodaja. Državni koordinatni sistem D48/GK je bil do nedavnega (do leta 2008) 
osnova katastrske izmere. Astrogeodetska ter položajna (horizontalna) geodetska mreža, nivelmanska 
(višinska) geodetska mreža ter gravimetrična mreža so zagotavljale referenčno osnovo za določitev 
položaja v 3D prostoru. Bistvene lastnosti D48/GK (GURS, 2007): 
 Koordinatni sestav: D48 
- horizontalni datum D48 (Hermannskogel), 
- astrogeodetska mreža Slovenije. 
 Kartografska projekcija: GK (Gauß-Krügerjeva konformna projekcija), katere osnovni 
parametri so: 
- Elipsoid: Besselov elipsoid iz leta 1841 (središče elipsoida ni v središču Zemlje, ampak je 
orientiran tako, da najbolje predstavlja obliko Zemlje na območju naše države), 
- modulacija: 0,9999, 
- centralni meridijan: 15 °, 
- širina cone: 3 °, 
- pomik proti severu: -5.000.000 m, 
- pomik proti vzhodu: 500.000 m. 
 
Osnova za realizacijo starega koordinatnega sistema je bila vzpostavljena v času Avstro-Ogrske 
monarhije in je zaradi svoje nehomogene kakovosti, tehnoloških in formalnopravnih težav skozi 
zgodovino postopoma predstavljala vse večjo oviro pri uporabi novejših merskih tehnik in težavo pri 
kakovostnih določitvah položajev. Tako je Slovenija s 1. 1. 2008 vzpostavila nov koordinatni sistem 
D96/TM. Novi državni koordinatni sistem predstavlja realizacijo evropskega referenčnega sistema 
ESRS, ki ga sestavljata: 
44                                                 Švab, B. 2012. Identifikacija veznih točk in izboljšava položajne natančnosti ... v k.o. Žažar. 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za geodezijo, Geodezija v inženirstvu. 
- nov horizontalni sistem ETRS89,  
- nov višinski sistem EVRS. 
 
Bistvene lastnosti novega položajnega koordinatnega sistema D96/TM (GURS, 2007): 
 Koordinatni sestav: 
- državno omrežje stalno delujočih GNSS-postaj SIGNAL, 
- točke z določenimi položaji v novem koordinatnem sistemu (ETRS-točke). 
 Kartografska projekcija: Transverzalna Mercatorjeva projekcija, katere osnovni parametri so: 
- Elipsoid: GRS80 (geocentričen elipsoid, prilagojen za celotno Zemljo), 
- modulacija: 0,9999, 
- centralni meridijan: 15 °, 
- širina cone: 3 °, 
- pomik proti severu: -5.000.000 m, 
- pomik proti vzhodu: 500.000 m. 
 
Nov koordinatni sistem je prinesel številne prednosti (Stopar, 2008): 
- omogoča enostavnejšo mednarodno izmenjavo podatkov, 
- položaji pridobljeni z GNSS-metodo so neposredno izraženi v novem koordinatnem sistemu, s 
čimer je odpravljena ena iz med največjih slabosti GNSS-izmere (transformacija med ECEF 
(angl. Earth Centered Earth Fixed) in državnim D48/GK koordinatnim sistemom), 
- za celotno državo je vzpostavljen sistem enake položajne natančnosti, 
- manjši stroški vzdrževanja novega koordinatnega sistema, 
- uporaba novejših in natančnejših tehnologij in metod izmere. 
 
Na področju zemljiškega katastra je nov koordinatni sistem prinesel oziroma ni rešil številnih odprtih 
vprašanj, predvsem pri interpretaciji podatkov zemljiškega katastra (grafična izmera, lokalne 
koordinate mejno ugotovitvenih postopkov, podatki izmere v D48/GK ipd.) in pri vključevanju teh 
podatkov v katastrske postopke, pri upoštevanju relativne geometrije oziroma topoloških zakonitosti 
zemljiških parcel v globalnem sistemu, pri vzdrževanju grafičnega dela zemljiškega katastra, posebej 
izpostavljen je problem nehomogenosti ZKP-ja, pri sami katastrski izmeri (odvisnost od tehnologije 
GNSS zaradi le izjemoma stabiliziranih točk geodetske mreže) in še bi lahko naštevali. 
 
3.4.1.2 Metode izmere za potrebe zemljiškega katastra 
 
Na podlagi Pravilnika o urejanju mej ter spreminjanju in evidentiranju podatkov v zemljiškem katastru 
(2007, 35. člen) in Zakona o evidentiranju nepremičnin (ZEN, 2006) sta za doseganje predpisane 
natančnosti v zemljiškem katastru določena dva načina za določitev koordinat ZK-točk (GURS, 2007): 
Švab, B. 2012. Identifikacija veznih točk in izboljšava položajne natančnosti ...v k.o. Žažar. 45 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za geodezijo, Geodezija v inženirstvu. 
- geodetska metoda izmere, za izvedbo meritev na terenu, 
- zajem na podlagi DOF-a, geodetskega in topografskega načrta, ki se lahko izvede v pisarni. 
 
Metode zajema koordinat mejnih točk zemljiških parcel na osnovi DOF-a, topografskih načrtov ipd., 
ki so sekundarni viri podatkov, v naši nalogi nismo upoštevali; tudi pri sami uporabi teh metod za 
zajem koordinat točk v zemljiškem katastru bi morale biti dodatno izvedene študije kakovosti teh 
sekundarnih virov zajema prostorskih podatkov; dodatno velja za omenjene sekundarne vire, da je 
težavno iskanje identičnih točk (mejnih točk zemljiško-katastrskih parcel). 
  
Za naš primer so pomembne naslednje geodetske metode izmere: 
- GNSS-metoda izmere, 
- klasična metoda izmere, 
- kombinirana metoda izmere. 
 
Te metode omogočajo ob primernih pogojih za izmero doseganje položajne natančnosti boljše od 
4 cm, kar predstavlja dolžino daljše polosi standardne elipse zaupanja ravninskih koordinat točke, kot 
je zakonsko predpisana natančnost določitve horizontalnega položaja ZK-točke. Izbira posamezne 
metode je odvisna predvsem od strokovne presoje, ki mora poleg splošnega znanja o geodetski izmeri 
upoštevati pogoje izmere na območju (fizične ovire ...), da se na koncu opredeli izbira najbolj smotrne 
metode. Veliko prednost uvedbe novega državnega koordinatnega sistema predstavlja uporaba GNSS-
metode izmere, ki omogoča neposredno določitev koordinat točk (položaja) v državnem koordinatnem 
sistemu, seveda če same razmere to dopuščajo (GURS, 2007). Na tem mestu velja izpostaviti, da je 
pomembno upoštevati tudi relativno natančnost katastrskih načrtov. 
 
Kot že navedeno, smo pri izvajanju domeritev v katastrski občini Žažar uporabili GNSS-metodo in 
kombinirano metodo izmere. Opis dela raziskovalne naloge, ki se nanaša na izmero, obsega: 
- teoretični del oziroma potrebni pogoji in napotki izmere (''Kako naj bi bilo''), 
- dejanska izmera ob čim večjem upoštevanju teh pogojev (''Kako je bilo''),  
- dobljeni položaji točk in ocena njihove položajne natančnosti. 
 
3.4.2 GNSS-metoda izmere 
 
Kakovostna določitev koordinat točk z uporabo GNSS-izmere je odvisna od kakovosti uporabljene 
GNSS-opreme (za izmero v katastru geodetska uprava priporoča najmanj dvofrekvenčni GNSS-
sprejemnik ter dvofrekvenčno GNSS-anteno za zmanjšanje oziroma odstranitev vpliva ionosfere), 
metode izmere, stanja atmosfere in vesoljskega segmenta ter števila in geometrijske razporeditve 
satelitov za čas izvajanja opazovanj. Pri tem se priporoča, da je pri katastrski izmeri vsaj 5 do 6 
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satelitov nad obzorjem, ki morajo biti ugodno geometrijsko razporejeni (faktor PDOP manjši od 6, 
najmanjši višinski kot satelitov 10°). Dodatno je treba veliko pozornosti nameniti fizičnim oviram na 
območju izvajanja izmere, ki pogosto celo preprečijo možnost GNSS-izmere – pri tem je treba paziti 
predvsem, da so zagotovljeni naslednji pogoji (GURS, 2007): 
- odsotnost fizičnih ovir v bližini merjene točke, predvsem v smeri južno od le te (reliefne ovire, 
objekti, drevesa in druga vegetacija), ker lahko povzročajo prekinjanje signala (angl. cycle 
slip), 
- odsotnost odbojnih površin v bližini merjene točke (pločevinaste strehe, pločevinaste in 
steklene fasade, betonska tla, kovinske konstrukcije …), ki lahko povzročajo odboje signalov 
oziroma večpotje (angl. multipath), 
- odsotnost virov elektromagnetnega valovanja (oddajniki ...) zaradi interferiranja z GNSS-
signali. 
 
V sklopu metod GNSS-izmere smo v naši raziskavi uporabili dve metodi – glede na zahtevano 
natančnost določitve položaja točk: 
- hitra statična izmera (angl. fast static), 
- RTK-metoda izmere (angl. Real Time Kinematic). 
 
3.4.2.1 Hitra statična metoda izmere  
 
Hitra statična metoda izmere predstavlja vrsto statične metode izmere GNSS, ki je nastala na podlagi 
razvoja algoritmov za učinkovito določitev neznanega števila celih valov ob uporabi različnih tipov 
opazovanj in različnih kombinacij teh opazovanj. Običajno se ta metoda v Sloveniji v zemljiškem 
katastru uporablja za določitev položaja točk izmeritvene mreže, ker je natančnost določanja položaja 
bistveno višja od RTK ali kinematične metode izmere (GURS, 2007). Zaradi tega je tudi bolj zamudna 
v primerjavi z ostalima metodama, saj opazovanja točk trajajo vsaj 10–20 minut dlje; največkrat se 
uporablja v kombinaciji s klasično metodo izmere (kombinirana metoda izmere). 
 
Pogoji in parametri za kakovostno izvedbo hitre statične metode za vzpostavitev izmeritvene mreže v 
zemljiškem katastru (GURS, 2007): 
- interval registracije je 5 s, 
- navezava na virtualno referenčno postajo VRS (angl. Virtual Reference Station) v primeru 
oddaljenosti od bazne postaje za več kot 15 km, 
- trajanje opazovanj: 10 min + 1min/km (oddaljenost od referenčne postaje), 
- najmanjši višinski kot: 10–15°, 
- faktor PDOP naj bo manjši od 6. 
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Hitro statično metodo izmere GNSS smo uporabili za določitev položaja točk izmeritvene mreže (glej 
sliko 23), ki so kasneje predstavljale osnovo za klasično (tahimetrično) metodo izmere veznih točk 
(mejnih točk zemljiških parcel). Te točke smo stabilizirali z jeklenimi klini in izdelali potrebne 
topografije (primer topografije poligonske točke je podan v prilogi A, topografije vseh ostalih točk pa 
so priložene nalogi v digitalni obliki). Pri rekognosciranju terena smo določili približno lokacijo točk 
izmeritvene mreže tako, da smo zadovoljili zahtevo po odsotnosti fizičnih ovir, ki bi motile izmero s 
prekinjanjem signala in povzročanjem večpotij, ter da so predstavljale uporabno izmeritveno mrežo za 
nadaljnjo katastrsko izmero. 
 
 
Slika 23: Točke izmeritvene mreže, določene s hitro statično metodo izmere, ki so služile za nadaljnjo 
klasično (tahimetrično) katastrsko izmero v sistemu D96/TM 
 
Za izmero GNSS smo uporabili instrument Leica Viva GNSS, (slika 24), za katerega proizvajalec 
zagotavlja meritve naslednje natančnosti za kinematično metodo (Leica, 2009a): 
- σ en = 10 mm + 1 ppm, 
- σ h = 20 mm + 1 ppm. 
 
 
Slika 24: Leica Viva - izmera točk izmeritvene mreže 
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Pri izvajanju meritev (instrument smo centrirali z optičnim grezilom), se je izvedla navezava na stalno 
delujočo permanentno postajo GRS1, ki je del državnega omrežja 15-ih permanentnih postaj omrežja 
SIGNAL. Ta postaja je opravljala funkcijo baznega vektorja za navezavo opazovanj na ETRS89. 
Opazovanja hitre statične metode so na vsaki točki potekala najmanj 20 minut, običajno pa smo 
izvajali opazovanja 30 minut, da smo zadostili pogoju za zahtevano natančnost 10 min + 1min/km. 
Najdaljša oddaljenost od baznega sprejemnika je znašala namreč 22,5 km, torej je smiselna dolžina 
trajanja opazovanj 30 minut. Zagotovili smo tudi ostalim predlaganim zahtevam pri izvajanju hitre 
statične metode za namen izmeritvene mreže v zemljiškem katastru (nastavitve v našem primeru): 
- interval registracije 1 s, 
- višinski kot nad 10°, 
- faktor PDOP je bil pri vseh merjenih točkah pod 6 (največji je znašal 3,7, v povprečju pa za 
naša opazovanja znaša 2,3). 
 
Za pridobitev položaja točk s hitro statično metodo smo z nadaljnjo obdelavo v pisarni uporabili 
precizne efemeride. Čas potreben za pridobitev le-teh (približno en mesec) še vedno predstavlja večji 
problem pri uporabi te metode. Obdelavo podatkov smo izvedli s pomočjo programa Leica Geo Office 
7.0. Rezultati obdelave pa so podani v prilogi C. 
 
Rezultati ocene natančnosti določitve položaja točk izmeritvene mreže na osnovi hitre statične metode 
izmere GNSS za študijsko območje so podani v preglednici 3. 
 
Preglednica 3: Koordinate petih točk izmeritvene mreže v D96/TM in ocenjena natančnost koordinat. 
Ostali položaji točk izmeritvene mreže so podani v prilogi B skupaj ostalimi točkami izmere 
 
Točka e [m] n [m] h [m] σe [m] σn [m] σh [m] 
1005 442.263,133 96.900,634 461,584 0,005 0,008 0,014 
1007 442.349,179 97.116,341 477,662 0,007 0,007 0,011 
1010 444.414,763 94.992,831 297,621 0,005 0,009 0,015 
1011 444.462,482 95.119,433 301,841 0,006 0,009 0,014 
2001 443.628,015 96.802,232 425,132 0,013 0,005 0,014 
 
Iz preglednice 3 je razvidno, da so natančnosti horizontalnih koordinat točk boljše od 2 cm. 
Horizontalne koordinate točk izmeritvene mreže, ki smo jih določili na osnovi hitre statične metode 
izmere, so na podlagi naše ocene zadovoljive natančnosti. Te točke so predstavljale izhodišče za 
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3.4.2.2 Metoda izmere RTK 
 
Metoda izmere RTK predstavlja metodo izmere GNSS, ki temelji na faznih opazovanjih in istočasnem 
izvajanju meritev z dvema sprejemnikoma, kjer je eden postavljen na dani točki (bazni sprejemnik), z 
drugim sprejemnikom pa izvajamo izmero. Bazni sprejemnik lahko nadomesti stalno delujoča postaja 
GNSS ali VRS (GURS, 2007). Pomembna prednost te metode je, da se obdelava podatkov izvaja v 
času izmere, kar nam omogoča pridobitev koordinat točk in natančnosti le teh že med samo 
izmero. Pogoji in parametri za kakovostno izvedbo RTK-metode v zemljiškem katastru (GURS, 2007): 
- interval registracije je 1 s, 
- shranjevanje surovih podatkov, 
- najmanjši višinski kot: 10–15°, 
- faktor PDOP naj bo manjši od 6, 
- za bazne vektorje daljše od 15 km se priporoča izvedba vsaj 60 meritev. 
 
Metodo izmere RTK smo uporabljali za izmero ZK-točk in drugih mejnih točk zemljiških parcel, v 
bližini katerih ni bilo ovir, ki bi slabšale natančnost izmere. Postavitev sprejemne antene na teh točkah 
je bila enostavnejša in hitrejša v primerjavi s hitro statično metodo (togo grezilo, s katerim je izvedeno 
prisilno centriranje). Izpolnjeni pa so bili tudi zgoraj našteti pogoji za RTK-izmero. 
 
Meritve na posameznih mejnih točkah zemljiških parcel so se izvajale 3-krat v časovnem zamiku po 
20 min in so trajala približno 40 s. S tem smo presegli zahtevo vsaj 60-ih meritev v primeru daljših 
baznih vektorjev (nad 15 km). Bazo je predstavljala permanentna postaja GNSS podjetja Geoservis 
d.o.o. v Ljubljani, povezava med sprejemnikoma pa je bila vzpostavljena preko omrežja mobilne 
telefonije. 
 
Ocenjene natančnosti določitve koordinat točk z metodo RTK (preglednica 4) je nekoliko slabša v 
primerjavi s hitro statično metodo izmere, vendar v meji dovoljenega odstopanja. Trenutno aktualni 
pravilnik (Pravilnik o urejanju mej ter spreminjanju in evidentiranju podatkov v zemljiškem katastru iz 
leta 2007), ki v Sloveniji ureja katastrsko izmero, zahteva takšno natančnost določitve horizontalnega 
položaja ZK-točk, da je daljša polos standardne elipse zaupanja horizontalnih koordinat točk največ 
4 cm. 
  
Preglednica 4: Ocena natančnosti določitve položaja veznih točk izmerjenih z RTK-metodo za tri 
primere  
Točka e [m] n [m] h [m] σe [m] σn [m] σh [m] 
17_ ZK 442.327,728 96.771,179 445,497 0,012 0,003 0,018 
22_ ZK 442.297,402 96.804,494 442,256 0,007 0,033 -0,055 
23_ ZK 442.285,730 96.801,222 445,665 0,006 0,006 -0,102 
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Za kontrolo kakovosti meritev smo na nekaterih točkah izvedli večkrat meritve, tudi v različnih dneh. 
Največje odstopanje med koordinatami je znašalo približno 3 cm, v večini primerov pa so se položaji 
točk razlikovali za približno 1 cm. Položaji 'NK'- in ZK-točk so podani v prilogi 2. V primeru, da 
položaj vezne točke nismo uspeli določiti z RTK-metodo, na primer zaradi prekinjanja signala, smo 
točko določili s klasično izmero (kombinirano metodo izmere), ki je pravzaprav prevladujoča metoda 
izmere veznih točk v našem primeru zaradi ovir na terenu. 
 
3.4.3 Klasična metoda izmere v povezavi z GNSS-metodo (kombinirana metoda izmere) 
 
Mnogo mejnikov oziroma veznih točk (predvsem mejnikov k.o. Žažar) se je nahajalo v gozdu ali 
bližini, zato jim z RTK-metodo nismo mogli določiti položaja v državnem koordinatnem sistemu. 
Uporabo RTK-metode pri določanju položajev veznih točk so nadalje preprečevale bližnje stavbe, 
tako da smo morali tudi v teh primerih uporabiti klasično tahimetrično izmero, ki jo v kombinaciji z 
GNSS-metodo izmere (izmeritvena mreža je bila določena z opazovanji GNSS) imenujemo 
kombinirana metoda. GNSS-metoda izmera veznih točk je bila tako lahko uporabljena le izjemoma. 
 
Za kakovostno izvedbo kombinirane metode izmere v zemljiškem katastru morajo biti po priporočilih 
geodetske uprave izpolnjeni naslednji pogoji (GURS, 2007): 
- Na območju v bližini ZK-točk oziroma detajlnih točk morajo biti izpolnjeni pogoji za 
kakovostno GNSS-izmero. 
- Z GNSS-metodo izmere določene koordinate točk (točke izmeritvene mreže) morajo 
zagotavljati kakovostno osnovo za vklop klasičnih meritev v novi državni koordinatni sistem 
(natančnost določitve koordinat teh točk naj bo za razred višja od zahtevane natančnosti 
detajlnih točk). 
 
3.4.3.1 Kombinirana metoda izmere veznih točk 
 
Ko smo s hitro statično metodo izmere pridobili položaje točk izmeritvene mreže, smo lahko pričeli z 
izmero mejnih točk zemljiškega katastra oziroma veznih točk. Natančnost določitve horizontalnih 
koordinat točk izmeritvene mreže (poligona), uporabljenih za vklop meritev s klasično metodo izmere, 
je bila boljša od 3 cm (večinoma boljša od 2 cm), kar je v mejah zahtevane natančnosti. Za 
tahimetrično izmero smo uporabili elektronski tahimeter. Zahtevana natančnost uporabljenega 
instrumentarija skladno s standardi ISO je (Kogoj in sod., 2006): 
- natančnost horizontalne smeri:                 σISO- THEO-Hz ≤ 10″  
- natančnost merjenja zenitne razdalje:      σISO- THEO-Hz  ≤ 10″ 
- natančnost merjenja dolžin:                      σ[mm] ≤ 10 mm; σ[ppm] ≤ 5 ppm. 
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Za izmero smo uporabili inštrument Leica TCRP 1201+ (slika 25), kjer je natančnost opredeljena s 
strani proizvajalca, podjetja Leica (Leica 2009b): 
- natančnost merjenja dolžin (ISO 17123-4): σs = 2 mm + 2 ppm, 
- natančnost merjenja smeri (ISO 17123-3): σISO-THEO = 1''.  
 
Slika 25: Leica TCRP 1201+ 
 
Klasično geodetsko izmero z elektronskim tahimetrom smo uporabili za zgoščevanje izmeritvene 
mreže (poligon) ter za določevanje položajev koordinat veznih točk (mejnih točk zemljiških parcel). 
Za potrebe izmere veznih točk v državnem koordinatnem sistemu smo morali razviti en daljši 
zaključeni poligon, sicer pa smo že pri samem planiranju izmere poskušali postaviti in določiti 
koordinate točke izmeritvene mreže z GNSS, ki so bile čim bližje detajlu, ki smo ga hoteli zajeti v 
raziskavo (identificirane vezne točke na terenu).  
 
Da smo eliminirali pogreške instrumenta ter zmanjšali možnost grobih pogreškov, smo opazovanja za 
razvoj poligona izvajali v I. in II. krožni legi. Za orientacijo oziroma navezavo na državni koordinatni 
sistem smo uporabili stabilizirane geodetske točke na terenu – točke geodetske uprave, ki v večini 
primerov žal niso določene v novem koordinatnem sistemu, ter točke izmeritvene mreže, ki smo jih 
predhodno stabilizirali in določili njihov položaj v koordinatnem sistemu D96/TM. V prihodnje bi 
lahko na tem območju opravili tudi raziskavo na temo uvajanja novega koordinatnega sistema v 
zemljiški kataster, saj se za območje Žažarja v večini primerov da orientirati na Krim in žažarsko 
cerkev.  
 
Za izmero detajla (veznih točk) smo uporabili polarno metodo izmere, kar pomeni, da smo koordinate 
detajlnih točk pridobili na osnovi neposredno merjenih relativnih prostorskih polarnih koordinat. 
Koordinatno izhodišče določa stojišče instrumenta (na točki izmeritvene mreže z določenimi 
koordinatami) in orientacijske smeri. Položaj detajlne točke je določen na podlagi istočasnega 
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merjenja horizontalnih smeri, zenitne razdalje in poševne dolžine do detajlne točke (več v Kogoj, 
2005). Koordinate detajlnih točk smo izračunali s programom GeoPro 2.0. 
 
3.4.3.2 Natančnost določitve koordinat veznih točk 
 
Natančnost določitve položaja veznih točk (mejnih točk zemljiških parcel) je določena relativno glede 
na stalno delujočo GNSS-postajo (v primeru GNSS-izmere) oziroma glede na točko izmeritvene 
mreže. Po 35. členu Pravilnika o urejanju mej ter spreminjanju in evidentiranju podatkov v zemljiškem 
katastru, je natančnost določitve horizontalnega položaja ZK-točk opredeljena z daljšo polosjo 
standardne elipse zaupanja, ki mora biti krajša od 4 cm. Za izračun natančnosti koordinat točk, 
določenih na podlagi opazovanj kombinirane metode izmere, je potrebno izračunati (GURS, 2007): 
- natančnost izmeritvenih točk, 
- natančnost detajlnih točk glede na izmeritvene točke (v lokalnem koordinatnem sistemu). 
 
3.4.4 Opis in posebnosti izmere veznih točk na posameznih območjih 
 
Namen tega dela diplomske naloge je kratek opis geodetske izmere za namen naše raziskave ter njen 
potek, kjer izpostavljamo predvsem posebnosti pri iskanju oziroma identifikaciji tako imenovanih 
veznih točk. Vezne točke so, kot že rečeno, na terenu identificirane mejne točke zemljiških parcel (ali 
delov zemljiških parcel), katerih položaj smo določili v državnem koordinatnem sistemu D96/TM, 
koordinate pa so nadalje predstavljale enega od vhodnih podatkov za izboljšavo položajne natančnosti 
ZKP z membransko metodo. 
 
Posebna pozornost je namenjena mejnim znamenjem meje katastrske občine; med drugim so podane 
koordinate mejnih znamenj, ki določajo mejo k.o. Žažar, vključno s slikovnim prikazom. 
Identifikacija, izmera ter sistematični opis poteka meje katastrske občine, kjer so med drugim 
izračunane smeri in razdalje med mejnimi znamenji, so lahko v veliko pomoč pri ponovnem obhodu 
meje. Nadalje so podane posebnosti posameznega območja izmere. Posebej so navedene izključene 
točke iz kasnejše obdelave s programom Systra z navedenimi razlogi.  
 
Območje izmere 1 
 
Območje izmere 1 (slika 26) predstavlja skrajni severozahodni del študijskega območja, kjer smo našli 
mejnike zemljiških parcel in mejna znamenja meja obravnavane katastrske občine, predvsem s 
pomočjo domačinov, lastnikov teh zemljišč. 
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Slika 26: Območje izmere 1 (navezava na točke izmeritvene mreže 1001 in 1002) 
 
Posebnosti izmere na območju 1 in uporaba izmerjenih točk (preglednica 5) v procesu izboljšave ZKP-
ja: 
- točki izmeritvene mreže 1001 in 1002 sta trajno stabilizirani v skladu s predpisi s kovinskim 
klinom in plastično oznako kvadratne oblike 10 x 10 cm, za katere so izdelane tudi topografije 
(glej prilogo A); 
- točka 1002A predstavlja mejnik KO1, na katerem smo vžagali križ za potrebno natančno 
centriranje instrumenta ali signala; 
- mejnik ZK1 (betonski mejnik predstavlja tako mejnik zemljiške parcele kot mejno znamenje 
k.o. Žažar); 
- v postopek položajne izboljšave ZKP so vključeni vsi na sliki 26 prikazani mejniki kot 
ustrezne vezne točke, razen KOa, ki je vključen kot vmesni mejnik (ni ustrezne identitete v 
ZKP oziroma DKN). 
 
Preglednica 5: Koordinate mejnikov k.o. Žažar na območju izmere 1 v D96/TM 
Ime točke e [m] n [m] h [m] 
KO1 441.445,82 97.489,68 545,78 
KOa 441.395,16 97.454,41 540,53 
KO2 441.248,20 97.357,89 504,20 
KO3 441.147,85 97.363,27 506,32 
KO34 441.655,96 97.388,84 544,29 
ZK1 441.678,15 97.378,90 543,62 
ZK2 441.635,12 97.351,26 538,89 
ZK3 441.605,65 97.361,17 538,11 
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Območje izmere 2 
 
Območje izmere 2 (slika 27) predstavlja jugozahodni del študijskega območja, kjer smo našli 
predvsem mejna znamenja k.o. Žažar. Mejnikov zemljiških parcel je, zaradi prevladovanja gozdnatih 
površin na celotnem južnem (vključno jugozahodnem) delu k.o. Žažar, malo.  
 
 
Slika 27: Prikaz območja izmere 2 (navezava na točki izmeritvene mreže 2011 in 2012) 
 
Izhodišče izmere sta predstavljali točki 2011 in 2012, na kateri smo navezali dva poligona. Gre za 
območje izmere v gozdovih. Vezni točki KO4 in KO5 (preglednica 6) sta zanimivi predvsem z vidika, 
da gre za stabilizirani mejni znamenji meje katastrske občine, ki ju je enostavno identificirati tudi na 
starih grafičnih načrtih (podobno kot vse ostale stabilizirane mejne znamenje meje katastrske občine). 
V kasnejšo obdelavo sta bila vključena oba mejnika. 
 
Preglednica 6: Koordinate mejnikov k.o. Žažar na območju izmere 2 v D96/TM 
Ime točke e [m] n [m] h [m] 
KO4 440.804,72 96.540,72 537,81 
KO5 441.111,04 96.437,34 516,92 
 
Območje izmere 3 
 
Območje izmere 3 (slika 28) predstavlja južni del k.o. Žažar (študijskega območja), kjer smo podobno 
kot na območju izmere 2 našli predvsem mejna znamenja k.o. Žažar. 
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Slika 28: Prikaz območja izmere 3 (navezava na točke izmeritvene mreže 2007, 2008, 2009 in 2010) 
 
Na tem območju je bilo potrebno stabilizirati 4 točke izmeritvene mreže v obliki poligona, poligonske 
točke, zaradi zaraščenosti in razgibanega terena. Tako smo točki 2009 in 2010 uporabili za navezavo 
izmere za določitev položajev mejnikov od KO6 do KO9, točki 2007 in 2008 pa za navezavo izmere 
za določitev položajev mejnika KO10 (preglednica 7). 
 
Posebnosti: 
- mejnik KO8 ni uporabljen v izravnavi za izboljšanje položajne natančnosti ZKP (njegova 
identifikacija na terenu ni povsem zanesljiva - večja skala); 
- mejnik KO6 ni uporabljen kot identična mejna točka k.o., temveč kot vmesni mejnik in je zato 
upoštevan za potek meje k.o. Žažar (in ne kot mejnik k.o.). 
 
Preglednica 7: Koordinate mejnikov k.o. Žažar na območju izmere 3 v D96/TM 
Ime točke e [m] n [m] h [m] 
KO6 442.219,54 95.737,40 373,96 
KO7 442.265,39 95.700,46 360,15 
KO8 442.358,67 95.643,51 350,67 
KOb 442.513,67 95.598,16 373,05 
KO9 442.546,03 95.600,80 378,35 
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Območje izmere 4 
 
Območje izmere 4 (slika 29) predstavlja skrajni jugovzhodni del študijskega območja, kjer nam je 
poleg številnih mejnih znamenj k.o. Žažar uspelo odkriti tudi mnoge mejnike zemljiških parcel.  
 
 
Slika 29: Prikaz območja izmere 4 (navezava na točke izmeritvene mreže 2005, 2006, 1010 in 1011) 
 
To območje je predstavljalo precej obsežno in zahtevno območje izmere veznih točk (preglednica 8). 
Točki izmeritvene mreže 2005 in 2006 sta služili za navezavo zahodnega poligona, ki je služil za 
določitev položajev mejnikov k.o. Žažar in izmero dela poti, po kateri poteka meja k.o. Drugi poligon 
je služil za določitev položajev mejnikov v strmi soteski nad domačijo Janeza Janše. Na jugu pa smo 
vzpostavili poligon za določitev koordinat točk predvsem mejnikov zemljiških parcel. Ob robu gozda, 
kjer bi se moral nahajati mejnik tromeje, smo stabilizirali točki izmeritvene mreže 1010 in 1011, ki sta 




- za mejnike NK (stabilizirani z naravnimi kamni) velja, da se njihov položaj na katastrskih 
načrtih ne ujemajo vedno s stanjem v naravi, zato smo, tudi po pogovoru z lastniki zemljišč, v 
obdelavo vključili samo prvih šest mejnikov; 
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- namen mejnika ZK5 nam ni uspelo opredeliti (ni ne geodetska točka, ne parcelni mejnik), zato 
smo ga zaradi neopredeljenosti pri obdelavi podatkov izključili iz izračuna. 
 
Preglednica 8: Koordinate mejnikov k.o. Žažar na območju izmere 4 v D96/TM  
Ime točke e [m] n [m] h [m] 
KO11 443.440,93 95.480,66 369,35 
KO12 443.458,50 95.472,01 368,20 
KOc 443.479,90 95.463,40 366,4 
KO13 443.576,85 95.440,96 363,56 
KO14 443.594,94 95.415,15 357,54 
KO15 443.715,97 95.387,75 332,57 
KO16 444.331,14 95.406,91 345,82 
KO17 444.311,45 95.466,71 355,78 
KO18 444.158,88 95.626,51 391,10 
KO19 444.117,48 95.655,82 399,48 
KO20 444.097,03 95.670,75 403,68 
 
Območje izmere 5a 
 
Območje izmere 5a (slika 30) predstavlja vzhodni del študijskega območja, kjer smo odkrili predvsem 
mejna znamenja k.o. Žažar. 
 
 
Slika 30: Prikaz območja izmere 5a (navezava na točki izmeritvene mreže 2004 in 2003) 
 
Točki izmeritvene mreže 2003 in 2004 sta bili uporabljeni za navezavo dveh poligonov. Poligon na 
območju 5a smo razvili za določitev položaja mejnih znamenj meje katastrske občine Žažar, kateri so 
bili vsi vključeni v kasnejši izravnavo (preglednica 9). 
 
Preglednica 9: Koordinate mejnikov k.o. Žažar na območju izmere 5a v D96/TM 
Ime točke e [m] n [m] h [m] 
KO21 444.105,12 96.074,58 507,26 
KO22 443.914,40 96.031,05 462,24 
KO23 443.659,14 96.138,40 457,33 
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Območje izmere 5b 
 




Slika 31: Prikaz območja izmere 5b (navezava na točki izmeritvene mreže 2004 in 2003) 
 
Drugi poligon z navezavo na točki izmeritvene mreže 2003 in 2004 je služil za izmero parcelnih 
mejnikov, ki so po večini spadali v skupino veznih točk, opredeljenih kot mejna znamenja, 
stabilizirana z naravnimi kamni. Položaji teh točk so podani v izpisu koordinat v končni prilogi 2. 
 
Območje izmere 6 
 
Območje izmere 6 (slika 32) predstavlja vzhodni del našega študijskega območja, kjer so predmet 
izmere predstavljala predvsem mejna znamenja k.o. Žažar 
 
 
Slika 32: Prikaz območja izmere 6 (navezava na točki izmeritvene mreže 2001 in 2002) 
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Na točki izmeritvene mreže 2002 in 2001 smo navezali poligon za določitev položaja 4-ih mejnikov 
k.o. Žažar (preglednica 10). Na tem območju smo zajeli tudi del poti, po kateri poteka meja katastrske 
občine (stara gozdna pot). 
 
Posebnosti: 
- KO27 smo izmerili z RTK-metodo izmere; 
- KOd smo v obdelavi upoštevali le kot točko, po kateri poteka meja, saj zanj nismo našli 
identitete na ZKP-ju oziroma GKN-ju; 
- mejnika NK1 in NK2 nista upoštevana v obdelavi, ker ležita izven obravnavane katastrske 
občine. 
 
Preglednica 10: Koordinate mejnikov k.o. Žažar na območju izmere 6 v D96/TM 
Ime točke e [m] n [m] h [m] 
KO24 443.624,01 96.775,18 429,49 
KOd 443.599,68 96.779,17 428,91 
KO25 443.581,87 96.781,99 425,06 
KO26 443.558,67 96.785,90 423,59 
KO27 443.330,69 96.977,31 365,34 
 
Območje izmere 7 
 
Območje izmere 7 (slika 33) predstavlja severovzhodni del študijskega območja, kjer smo za izmero 
mejnih znamenj k.o. Žažar ter mejnikov zemljiških parcel razvili zaključen poligon. 
 
 
Slika 33: Prikaz območja izmere 7 (navezava na točki izmeritvene mreže 1008 in 1009) 
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Na območju 7 smo na točki izmeritvene mreže 1008 in 1009 navezali zaključen poligon, ki je služil za 
določitev položajev koordinat točk mejnih znamenj katastrske občine in mejnikov zemljiških parcel 
(preglednica 11).  
 
Posebnosti: 
- v izravnavo so vključeni vsi mejniki  
 
Preglednica 11: Koordinate mejnikov k.o. Žažar na območju izmere 7 v D96/TM 
Ime točke e [m] n [m] h [m] 
KO28 443.253,10 97.297,12 425,83 
KOe 443.259,07 97.340,70 441,33 
KO29 443.279,32 97.420,52 461,37 
KO30 443.078,47 97.426,82 499,73 
KO31 442.872,83 97.593,11 491,18 
 
Območje izmere 8 
 
Območje izmere 8 (slika 34) predstavlja osrednji del študijskega območja, ki zajema predvsem 
naseljeni del k.o. Žažar (naselje), zaradi česar smo tu odkrili največ mejnikov zemljiških parcel. 
 
 
Slika 34: Prikaz območja izmere 8 (navezava na točke izmeritvene mreže 1003, 1004, 1005,1006 in 
1007) 
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Na območju 8 se je nahajalo največ veznih točk, tako ZK-točk kot tudi drugih mejnikov, označenih z 
naravnimi kamni. Njihovi položaji so podani v končnem izpisu (priloga B). Število mejnih znamenj 
k.o. Žažar, tudi na tem območju izmere smo našli dve stabilizirani točki meje katastrske občine 
(preglednica 12), se pri izmeri (39) razlikuje od mejnikov, najdenih pri obhodu meje (38). Razlog je v 
mejniku KO11, ki najverjetneje ni mejna točka k.o. Žažar, vendar smo ga vseeno vključili v izmero. V 
sami kasnejši obdelavi v programu Systra ni upoštevan. 
 
Preglednica 12: Koordinate mejnikov k.o. Žažar na območju izmere 8 v D96/TM 
Ime točke e [m] n [m] h [m] 
KO32 442.395,31 97.350,42 547,21 
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4 REZULTATI IZBOLJŠAVE POLOŽAJNE NATANČNOSTI ZKP 
 
Za izboljšavo položajne natančnosti grafičnih katastrskih načrtov oziroma ZKP-ja na območju 
katastrske občine Žažar na osnovi dodatnih geodetskih meritev tako imenovanih veznih točk smo 
uporabili programsko rešitev Systra. V nadaljevanju podajamo korake obdelave podatkov s 
programom Systra ter rezultate položajne izboljšave grafičnega dela zemljiškega katastra oziroma 
ZKP-ja s t. i. membransko metodo na študijskem območju k.o. Žažar. 
 
4.1 Programsko orodje Systra 
 
Programsko rešitev Systra je razvilo nemško podjetje Technet GmbH s sedežem v Berlinu. Systra 
predstavlja zmogljivo programsko orodje, ki omogoča geometrijsko integracijo geodetskih meritev in 
različnih podatkovnih slojev GIS. Danes je uporaba različnih prostorskih podatkov v GIS odvisna 
predvsem od medsebojnega ujemanja teh podatkov, ki je v veliki meri odvisna od kakovostnih 
parametrov posameznih podatkovnih nizov. Identične točke različnih podatkovnih slojev (lahko gre 
tudi za podatkovni sloj koordinat točk, katerih položaj je bil določen z visoko natančnostjo), igrajo 
ključno vlogo pri uspešni transformaciji in homogenizaciji različnih podatkovnih slojev oziroma 
izboljšave položajne natančnosti, kar je v primeru velikega števila točk (več sto tisoč točk) mogoče 
uspešno izvesti le z avtomatiziranimi postopki, kar omenjeni program omogoča. Prav tako program 
Systra omogoča samodejno iskanje geometričnih pogojev (pravokotnost objektov, vzporednost linij in 
podobno), ki olajšajo in optimizirajo delo ter ohranjajo geometrijske sosedske odnose, kar pa je 
ključnega pomena v sistemu zemljiškega katastra (spomnimo se v uvodnem delu izpostavljenih 
lastnosti katastrskih načrtov). 
 
Systra omogoča operiranje s številnimi vrstami vhodnih podatkov (Programmbeschreibung Systra v7, 
2006): 
- zemljevidi in načrti (v obliki digitaliziranih koordinat točk), 
- geodetske meritve (koordinate GNSS-izmere, polarne meritve, ortogonalne meritve), 
- podatki katastrskih načrtov, elaboratov, skic (položaj ZK-točk, oddaljenost med točkami -
fronte in križne mere, preseki lokov in dolžin), 
- geometrijski pogoji (identitete točk, pravokotnost in vzporednost linij, oddaljenost), 
- starejši koordinatni sistemi (Soldnerjev koordinatni sistem). 
 
4.1.1 Arhitektura programa Systra 
 
V osnovi je program Systra sestavljen iz petih modulov, katerih vloge se močno razlikujejo: 
SystraShell, Systra, SysPlan, SysMatch in SysGed. 
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4.1.1.1 SystraShell 
 
Osrednji del programske rešitve predstavlja uporabniški vmesnik SystraShell, v katerem se vzpostavi 
in vodi celoten projekt. Preko SystraShell-a je omogočeno klicanje in nadzorovanje vseh ostalih delov 
programa. Druga bistvena naloga tega modula je nastavitev in nadzor vseh potrebnih parametrov pri 
izvajanju projekta v različnih fazah obdelave ter nadzor izravnave (slika 35). 
 
 
Slika 35: Nastavitev nadzornih parametrov v SystraSchell-u 
 
4.1.1.2 Systra (izravnava) 
 
Modul, s pomočjo katerega izvedemo izravnavo opazovanj, se imenuje Systra. Postopek obdelave 
podatkov z modulom Systra se sestoji iz več pogojno samostojnih korakov ter vključuje različne tipe 
opazovanj. Tipi opazovanj, ki so lahko vključeni v postopek izravnave Systra pri izračunu novih 
koordinat točk, so: 
- referenčne, digitalizirane in GNSS-koordinate, 
- identitete točk, 
- pogoji pravokotnosti, vzporednosti ter vzporednosti s poudarkom razdalje med linijami, 
- pogoji linearnosti (3 in n-točk), 
- presečišča linij in lokov, 
- ostali geometrični pogoji (razdalja med točko in linijo ...), 
- polarne meritve (opazovana razdalja in smer sta obravnavani kot dve posamezni količini),  
- ortogonalne meritve (abscisa in ordinata). 
 
Izvedba obdelave podatkov z modulom Systra je razdeljena na tri samostojne dele: 
- izračun približnih vrednosti koordinat, 
- izravnava in statistična analiza, 
- homogenizacija (membranska metoda). 
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Vsak izvedbeni del geodetske izravnave lahko v izračun poljubno vključimo in izključimo s pomočjo 
SystraShell-a. Rezultati obdelave so (shranjeni v datoteki Systra.OUT): 
- izravnane koordinate položajev točk, 
- empirični standardni odkloni položajev, 
- ocenjeni transformacijski parametri, 
- elipse pogreškov, 
- vektorji premikov izvedene homogenizacije, 
- popravki (v), 




Grafični prikaz je naloga modula SysPlan, ki nazorno izriše tako vmesne rezultate analize prilagajanja 
podatkov, kot tudi končni prikaz rezultata izravnave izvedene v modulu Systra. Prikaz lahko vsebuje 
naslednje grafične elemente: 
- geometrijo objektov, 
- prikaz referenčnih in novih točk, 
- elipse pogreškov, 
- opazovanja, 
- geometrične pogoje oziroma omejitve, 
- lokalne koordinatne, 
- triangulacijo izvedene homogenizacije, 
- vektorje premika za izvedeno homogenizacijo (slika 36). 
 
Sysplan omogoča iskanje pogreškov na osnovi standardiziranih popravkov (w). 
 
 
Slika 36: Vektorji premikov v Sysplan-u 
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4.1.1.4 SysMatch 
 
Avtomatizacija iskanja točkovnih identitet oziroma identičnih točk dveh podatkovnih slojev in 
geometrijskih pogojev se izvaja s pomočjo modula SysMatch (slika 37). Ta je seveda nepogrešljiv, ko 
imamo opravka z velikim številom točk (več sto tisoč). Za avtomatizacijo teh postopkov se uporabljata 
dve vrsti operatorjev: 
 Operatorji ujemanja za iskanje identitet opazovanj med različnimi podatkovnimi sloji: 
- kotni operatorji, 
- linijski operatorji, 
- točkovni operatorji. 




Rezultati so v obeh primerih opazovanja, ki jih vključimo v izravnavo oziroma postopek 
homogenizacije izbranega podatkovnega sloja. 
 
 




Za razliko od grafičnega vmesnika Sysplan, ki služi za prikaz rezultatov izravnave v grafični obliki, pa 
Sysged omogoča grafično urejanje opazovanj in geometričnih pogojev ter njihov vnos v modul Systra, 
ki jih vključimo v izravnavo (slika 38). Modul omogoča tako grafični kot numerični prikaz podatkov. 
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Slika 38: Grafično urejanje podatkov v SysGedu 
 
4.2 Postopek obdelave podatkov s programom Systra  
 
Systra omogoča transformacijo prostorskih podatkov med različnimi koordinatnimi sistemi. Podatke 
različnih lokalnih koordinatnih sistemov (pravokotni in polarni sistemi) lahko tako transformiramo v 
ciljni, na primer državni referenčni sistem, na podlagi merjenih točk z znanimi koordinatami v 
državnem sistemu. Podobno lahko s programsko rešitvijo izboljšamo položajno natančnost izbranega 
prostorskega podatkovnega sloja z vključitvijo natančnejših podatkov (koordinat veznih točk ali 
drugih merskih podatkov), kot je to primer v naši nalogi.  
 
Problem obravnavanja prostorskih podatkov v geografskem informacijskem sistemu (GIS) kot 
absolutno pravilnih količin je bil že večkrat izpostavljen na mednarodni ravni (glej Gielsdorf, 
Gruendig in Aschoff, 2004; Navratil, Franz in Pontikakis, 2004; Čeh, Gieldsorf in Lisec, 2011). 
Slednje velja tudi za podatke zemljiškega katastra, kjer se z domeritvami višje natančnosti vedno 
lahko izboljšuje položajna natančnost podatkovnega sloja oziroma katastrskega načrta (v Sloveniji 
ZKP-ja). Pomembno je, da se pri tem upošteva geometrijske, topološke pogoje oziroma omejitve, ki 
opredeljujejo odnose med posameznimi točkami in drugimi grafičnimi elementi, kar program Systra 
omogoča. V samem postopku so vse meritve obravnavane enako, kar pomeni, da ni poglavitnih razlik 
med osnovnimi meritvami (na primer tahimetrične meritve) in njihovimi kontrolami (na primer 
meritve z merskim trakom). Vsaka meritev vpliva na drugo in prispeva svoj delež v izračunu 
položajev točk (vpliv posameznih tipov meritev določimo z utežmi posameznih opazovanj glede na 
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predhodno ocenjeno natančnost). Primer je lahko vključitev kontrolnih meritev z merskim trakom, ki 
se običajno uporabljajo za kontrolo opravljenih meritev v zemljiškem katastru, sedaj pa jih lahko z 
ustreznimi utežmi v modelu izravnave vključimo v izračun koordinat v postopku homogenizacije 
(Technet GmbH, 2006). 
 
Matematični model, ki je osnova za postopek izravnave, se sestavi iz obstoječih podatkov (koordinate 
referenčnih točk, razdalje med točkami ...) in opazovanj. Ko so opazovanja v matematičnem modelu 
izvedena, je potrebna vzpostavitev zveze med opazovanji in neznankami (neznanimi količinami) v 
matematičnem modelu. Te zveze se uporabijo za sestavo enačb popravkov opazovanj in lahko 
matematično vzeto predstavljajo (Stopar, 2008): 
- poddoločen problem: na razpolago je manj neodvisnih6 opazovanj, kot jih potrebujemo za 
enolično določitev problema, 
- določen problem: na razpolago je enako število neodvisnih opazovanj in neodvisnih neznank, 
- predoločen problem: na razpolago je več neodvisnih opazovanj, kot jih potrebujemo za 
enolično določitev neodvisnih neznank v matematičnem modelu. 
 
V praksi je najbolj uporabljen predoločen problem, s katerim lahko na podlagi nadštevilnih opazovanj 
enolično določimo ocene vseh količin (neznank) v matematičnem modelu. Poleg funkcijskih povezav 
nadštevilnih opazovanj z neznankami, morajo opazovanja izpolniti dodatno uvedeno zahtevo v smislu 
minimalne vsote kvadratov popravkov opazovanj (Stopar, 2008). 
 
Lineariziran matematični model lahko v splošnem zapišemo v obliki (Stopar, 2008; Grigillo in sod., 
2003): 
ܧ(࢒) = ࡮ࢤ,          (1) 
ܦ(࢒) =  ࡼିଵ ߪ଴
ଶ,          (2) 
ob datumskih (morebitnih) vezeh: 
ࡰ்  ࢤ =0 , kjer je          (3) 
ܧ(݈) pričakovana vrednost, 
ܦ(݈) disperzija slučajnega vektorja, 
B matrika koeficientov neznank, 
Δ vektor neznank, 
P matrika uteži vektorja neznank, 
ࡰ்   datumska matrika minimalnih zunanjih vezi, 
ߪ଴
ଶ referenčna varianca a-priori. 
 
                                                             
6 Pojem neodvisnosti opazovanj in neznank nastopa zato, ker nobeno opazovanje in nobena izmed neznank ne 
sme biti linearna kombinacija drugih opazovanj oziroma neznank (Stopar, 2008). 
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Enačbe (1), (2) in (3) predstavljajo linearen matematični model Gauss-Markova in podajajo statistične 
lastnosti opazovanj ter odnose med opazovanji, pripadajočimi popravki ter neznankami (koordinatami) 
v matematičnem modelu. Enačbo (1) lahko zapišemo v obliki (Stopar, 2008): 
࢜ + ࡮ઢ = ࢊ − ࢒ = ࢌ, kjer je        (4) 
࢜ vektor popravkov opazovanj, 
B matrika modela, ki opisuje geometrijo mreže (koeficienti neznank), 
ઢ neznanke, združene v vektorju neznank (npr. koordinate), 
d numerične konstante (ničelni vektor - v primeru, ko so zveze med opazovanji in   
 neznankami nelinearne in jih zapišemo v linearizirani obliki), 
l vektor opazovanj, 
f t. i. odstopanja enačb popravkov. 
 
Določitev optimalne ocene koordinat neznank in popravkov opazovanj skušamo doseči pod zahtevo 
minimalne vsote kvadratov popravkov opazovanj. Izpolniti moramo torej zahtevo (5): 
ߔ = ்࢜ࡼ࢜ → ݉݅݊݅݉ݑ݉,        (5) 
ob izpolnitvi pogojev (4) in (3). 
 
Rešitev t.i. skupnega sistema normalnih enačb (sistem linearnih enačb v kombinaciji z enačbama (3) in 
(4)) nas vodi do optimalne ocene vrednosti neznank (ܞ in ઢ) (Stopar, 2008; Grigillo in sod., 2003): 
ࡺ = ࡮்ࡼ࡮,          (6) 
ࢤ = (ࡺ + ࡰࡰ் )ିଵ࡮்ࡼࢌ ,       (7) 
࢜ = ࡾࢌ ,          (8) 
ࡾ = ࡵ − ࡮(ࡺ + ࡰࡰ்)ିଵ࡮்ࡼ,        (9) 
࢒መ = ࢒ + ࢜ , kjer je          (10) 
N matrika koeficientov normalnih enačb, 
R matrika nadštevilnosti, 
࢒መ  vektor izravnanih opazovanj. 
 
Referenčno varianco a-posteriori (ߪො଴





,          (11) 
ݎ = ݊ − ݑ + ݀ , kjer je         (12) 
r število nadštevilnih opazovanj, 
n število opazovanj, 
u minimalno število opazovanj, potrebnih za enolično rešitev problema, 
d  defekt ranga matrike B. 
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V matematičnem modelu nastopajo še matrike kofaktorjev (13), (14) in (15) ter kovariančne matrike 
(16), (17) in (18) (Grigillo in sod., 2003): 
ࡽ௱௱ = (ࡺ + ࡰࡰ்)ିଵ − ࡴ(ࡴ்ࡰࡰ்ࡴ)ିଵࡴିଵ matrika kofaktorjev neznank,   (13) 
ࡽ௩௩ = ࡼିଵ − ࡮(ࡺ + ࡰࡰ்)ିଵ࡮்  matrika kofaktorjev popravkov opazovanj, (14) 
ࡽ௟መ௟መ = ࡮(ࡺ + ࡰࡰ
்)ିଵ࡮்   matrika kofaktorjev izravnanih opazovanj, (15) 
H  datumska matrika notranjih vezi (v primeru 
definiranja geodetskega datuma z notranjimi opazovanji dobimo vezi iz izrazov 
podobnostne transformacije.  Ta zagotavlja,  da je vsota kvadratov popravkov približnih 
koordinat točk minimalna. V primeru, ko opazovanja vsebujejo katero izmed datumskih 
informacij, odstranimo odgovarjajočo vrstico iz matrike ܪ்  - več v Stopar, 2008). 
 
ter kovariančne matrike: 
ࢳ௱௱ = ߪ଴
ଶࡽ௱௱,        (16) 
ࢳ௩௩ = ߪ଴
ଶࡽ௩௩,        (17) 
ࢳ௟መ௟መ = ߪ଴
ଶࡽ௟መ௟መ,        (18) 
kjer je σ଴
ଶ potrjena z globalnim testom. 
  
Za rešitev enačbe (4) mora biti izveden vsaj en iteracijski korak. Koeficiente matrike B se izračuna z 
uporabo prvih približnih vrednostni neznank. Novi in izboljšani koeficienti se nato izračunajo iz novih 
približnih koordinat, pridobljenih v novem iteracijskem koraku. Največji problem predstavlja 
določitev prvih približnih vrednosti neznank, zato da se lahko nadaljnje iteracije gladko izvajajo. 
Celotna izvedba izračuna neznank (novih položajev točk podatkovnega sloja) na osnovi referenčnih 
podatkov se sestoji iz treh delov (Technet GmbH, 2006): 
- izračun približnih vrednosti (angl. Proximity value calculation), 
- izravnava (angl. Strict adjustment), 
- homogenizacija na osnovi membranske metode (angl. homogenization - proximity fitting). 
 
4.2.1 Izračun približnih vrednosti koordinat  
 
V splošnem so enačbe opazovanj nelinearne; osnovni princip izravnave tudi v Systri temelji na v 
geodeziji pogosto uporabljeni metodi najmanjših kvadratov; v ta namen je treba nelinearne enačbe 
opazovanj najprej linearizirati, da pridobimo linearne enačbe opazovanj. Linearizacija je postopek 
nadomestitve nelinearne funkcije z njeno linearno obliko. Osnova za linearizacijo funkcij je razvoj 
funkcije v Taylorjevo vrsto. Za to moramo poznati približne vrednosti neznanih količin (koordinate, 
transformacijski parametri). V večini programov so te vrednosti izračunane na podlagi geometrijskih 
lastnosti problema, kot so določitev koordinat posamezne točke, presečišča linij in podobno,vendar pa 
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teh pogojev ne moremo določiti samodejno. Dodatno težavo predstavlja še prisotnost grobih 
pogreškov (na primer napačna identifikacija točk) (Technet GmbH, 2006).  
 
Bistvo postopka izračuna približnih koordinat točk podatkovnega sloja s programom Systra je, da ne 
potrebuje zunanjih približnih vrednosti. Rešitev temelji na pristopu, kjer se iteracije določitve 
približnih koordinat točk izvedejo samodejno s pomočjo tako imenovanega konjugiranega gradienta. 
Ta pristop ne uporablja matrik, temveč preprosto podatkovno strukturo Sistem-Točka-Seznam in 
algoritem posebnih vektorjev. Postopek je v osnovi zelo robusten in omogoča pridobitev približnih 
vrednosti neznanih koordinat, čeprav opazovanja vsebujejo grobe pogreške (odkrijejo in odstranijo se 
na osnovi t. i. globalnega testa modela, ki je opisan v nadaljevanju). Po tem, ko se izvede izračun 
približnih vrednosti koordinat, lahko (grobe) napake poiščemo s pomočjo grafičnega modula Sysplan. 
V prvem koraku iteracije se najprej določijo grobe približne koordinate za vse točke. Za določitev 
približnih vrednosti koordinat se lahko uporabijo samo linearne enačbe popravkov (enačbe popravkov 
referenčnih točk in 4-parametrske transformacije so linearne). V naslednje korake iteracije določitve 
približnih koordinat točk se uvedejo nelinearne enačbe popravkov in določijo natančnejše približne 
vrednosti. V postopku določanja približnih koordinat je mogoče samodejno odkrivanje in izločanje 
grobih pogreškov. Za vse postopke ugotavljanja prisotnosti grobih pogreškov pred izravnavo ali na 
osnovi rezultatov izravnave predstavljajo statistični testi, ki so povezani s porazdelitvijo verjetnosti 
popravkov opazovanj ter njihovo skladnostjo z znano ali predpostavljeno porazdelitvijo opazovanj 
(Grigillo in sod. 2003).  
 
Ugotavljanje prisotnosti grobih pogreškov pred izravnavo ali na osnovi rezultatov izravnave se izvaja 
na osnovi statističnih testov, ki so povezani s porazdelitvijo verjetnosti popravkov opazovanj ter 
njihovo skladnostjo z znano in predpostavljeno porazdelitvijo opazovanj (Grigillo in sod. 2003). 
 
Globalni test modela je najpogosteje uporabljen postopek za ocenjevanje popravkov opazovanj. Z 
njim ugotovimo prisotnost grobih pogreškov v opazovanjih, z Data Snooping-om pa lociramo grobo 
pogrešena opazovanja. Ko je izravnava opravljena, se izvede globalni test modela, ki predstavlja test 
skladnosti referenčne variance a-posteriori ߪො଴
ଶ (11) glede na referenčno varianco a-priori ߪ଴
ଶ. Če je 
globalni test modela neuspešen je nekaj narobe z ničelno hipotezo ܪ଴7, zato je v tem primeru potreben 
drugi korak (pregled opazovanj Data Snooping) (Stopar, 2008). 
 
Data Snooping je sestavljen proces: 
- odkrivanja popravkov verjetno grobo pogrešenih opazovanj 
                                                             
7 Za ničelno hipotezo v splošnem postavimo naslednjo trditev: 
ܪ଴: Model je pravilen in popoln; porazdelitvene predpostavke se ujemajo s stvarnostjo. (Med 
opazovanji ni grobih pogreškov.) (Grigillo in sod. 2003). 
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Čeprav so popravki opazovanj po izravnavi znani, pa grobi pogreški niso. To pomeni da ne 
moremo trditi, katera opazovanja so grobo pogrešena. Če imamo razloge za prepričanje, da je 
bila ܪ଴ zavrnjena zaradi prisotnosti grobih pogreškov v opazovanjih, je le-te sedaj potrebno 







, kjer je        (19) 
ܿ௜ = [0  0 …   0   1(݅) …   0  0]்   vektor ničel z 1 na i-tem mestu, 
 




          (20) 
Dokazati se da, da je pod ܪ଴ statistika ݓ௜ standardno normalno porazdeljena (podrobneje v 
Stopar, 2008). 
 
Postopek Data Snooping se nanaša na enodimenzionalen test, s katerim preiskujemo naenkrat 
samo en standardiziran popravek. Če imamo opravka z več kot enim grobim pogreškom, se 
postopek zaporedoma ponavlja. Za ߙ଴ = 0,001 (dana stopnja značilnosti) je kritična vrednost 
3,29. ܪ଴ zavrnemo in i-ti popravek označimo kot popravek verjetno grobo pogrešenega 
opazovanja, če velja: |ݓ௜| > 3,29 oziroma |ݓ௜| > 3,29 ߪ௩௜. Vrednost testne statistike ݓ௜ je 
izračunana na osnovi znane standardne deviacije ߪ௟௜ opazovanja ݈௜. Postopek Data Snooping je 
zato zanesljiv samo ob a-priori zanesljivo znanih statističnih lastnostih opazovanj (Stopar, 
2008). 
 
- Lociranje in odstranitev grobih pogreškov 
Ko so popravki verjetno grobo pogrešenih opazovanj odkriti, sledi lociranje grobih pogreškov, 
kar pomeni, da je potrebno ugotoviti, ali so odkriti popravki verjetno grobo pogrešeni opazovanj 
posledica grobih pogreškov ̅ݒ௟௜ v opazovanju ݈௜. Uspešnost lociranja grobih pogreškov odvisna 
od geometrije problema ter od števila in velikosti grobih pogreškov v opazovanjih (Stopar, 
2008). Ker imamo opravka z grobimi pogreški majhne velikosti, je pravilno lociranje verjetno 
grobo pogrešenih opazovanj močno odvisno od geometrijskih lastnosti problema. V primeru da 
med opazovanji obstaja samo eno grobo pogrešeno opazovanje, lahko zaradi koreliranosti 
popravkov opazovanj popravek verjetno grobo pogrešenega opazovanja kaže na prisotnost 
grobega pogreška v opazovanju samo, če ima to opazovanje dominantno število nadštevilnosti 
ݎ௜ (21). Število nadštevilnosti posameznih opazovanj predstavljajo diagonalni členi matrike 
nadštevilnosti R (9): 
ݎ௜ > หݎ௜௝ห, (݆ ≠ ݅, ݆ = 1 … ݊), kjer je       (21) 
ݎ௜௝ izven-diagonalni členi matrike nadštevilnosti R. 
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Število nadštevilnosti je v celoti odvisno od geometrije problema in neodvisno od dejanskih 
opazovanj kar pomeni, da ga lahko določimo vnaprej in tako poskrbimo za enakomerno 
kakovost modela na celotnem območju (Grigillo in sod. 2003; Stopar, 2008). 
 
V primeru, ko referenčne variance ߪ଴
ଶ ne poznamo ali so natančnosti podatkov nezanesljive (kar je 
praviloma primer v praksi), pa se uporabi test Tau (τ-test). V tem primeru ne izvajamo globalnega 
testa modela in ne izvajamo postopka Data Snooping v originalni obliki, ampak v modificirani obliki z 
uporabo nove testne statistike ߬௜ (22) (Stopar, 2008): 
 






,         (22) 
 
߬௜ se pod ܪ଴ porazdeljuje po ߬ porazdelitvi z r prostorskimi stopnjami ߬௜/ܪ଴ ∈ ߬(ݎ). O dani stopnji 
značilnosti testa ߙ଴ bo ߬௜ označen kot prevelik, če velja (23): 
|߬௜| > ߬ఈబ/ଶ,           (23) 





,        (24) 
 
Težava pri uporabi τ-testa je v tem, da je ߪො଴
ଶ obremenjena s prisotnostjo grobih pogreškov v 
opazovanjih. Večji kot so grobi pogreški, večja bo vrednost ߪො଴
ଶ. S tem pa se bo zmanšala vrednost 
testne statistike ߬௜. To dejstvo predstavlja možnost, da ostanejo nekateri grobi pogreški neodkriti, še 
posebno če so po svoji velikosti majhni. Ko so nekateri popravki označeni kot preveliki, je postopek 
lociranja in odstranitve grobih pogreškov enak kot pri Data Snoopingu (Stopar, 2008). 
 
Primer: 
Maksimalni standardizirani popravek w je nastavljen na vrednost 10. To pomeni, da je 
opazovanje s popravkom 10 cm in ocenjenim standardnim odklonom 1 cm prepoznano kot 
grobo pogrešeno in do nadaljnjega izključeno iz izračuna.  
 
V tem uvodnem postopku je mogoča izključitev grobih pogreškov in sicer z nastavitvijo ustreznih 
uteži opazovanj na vrednost nič. To omogoča, da so opazovanja fizično prisotna v vektorju opazovanj, 
vendar v sami izravnavi ne sodelujejo oziroma niso vključena v izračun. Opazovanja, ki jih izključimo 
po pomoti, lahko ponovno ocenimo na podlagi končnih popravkov. Te približne vrednosti opazovanj 
lahko sedaj vključimo v naslednji postopek ponovnega izračuna približnih položajev točk (Technet 
GmbH, 2006). 
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4.2.2 Izravnava 
 
V drugem koraku prilagoditve podatkovnega sloja referenčnim podatkom (v našem primeru podatkom 
višje natančnosti) se sistem normalnih enačb reši neposredno z uporabo Cholesky-evega algoritma, 
kjer se najprej določijo standardni odkloni in ustrezni popravki opazovanj. S pridobitvijo izravnanih 
položajev točk, se za opazovanja in pridobljene koordinate točk določijo analitične vrednosti. Rezultat 
izravnave predstavljajo (Technet GmbH, 2006): 
- izravnani položaji točk (koordinate točk), 
- transformacijski parametri, 
- elipse pogreškov in empirični standardni odkloni položajev koordinat točk, 
- popravki opazovanj. 
 
Rezultati se izpišejo v standardnem izpisu, ki jih je mogoče programsko prebrati v ASCII datotekah. 
Pri izravnavi velja poudariti, da lahko opazovanjem določimo uteži posamično ali pa skupaj po 
posameznih predhodno določenih skupinah opazovanj (za naš primer smo uporabili slednjo možnost, 
zaradi velike količine opazovanj, vendar je za manjša območja obravnave oziroma manjše število 
opazovanj priporočljivejša posamična dodelitev uteži). Koordinate referenčnih točk se lahko v 
izravnavi obravnava tudi kot opazovanja. Na ta način se enostavno odkrijejo in izločijo pogreški 
identitet referenčnih točk, standardizirani popravki pa se uporabijo kot testne vrednosti. 
 
4.2.3 Homogenizacija (membranska metoda) 
 
Izravnavi sledi homogenizacija položajne natančnosti točk podatkovnega sloja. Koordinate točk 
posameznih podatkovnih slojev so v izračunu predstavljene kot posamezni lokalni koordinatni sistemi. 
Koordinate se obravnavajo kot dolžinsko-odvisna (topološko povezana) opazovanja. Postopek 
homogenizacije temelji na realizaciji teh korelacij (dolžinske odvisnosti). V ta namen so originalna 
tako imenovana digitalna opazovanja (podatki ZKP v našem primeru) določena na podlagi topološko 
odvisnih opazovanj, medtem ko ostala opazovanja ostajajo v modelu izravnave nespremenjena. Za 
določene podatke podatkovnih slojev se lahko dodatno opredelijo geometrijske oziroma topološke 
omejitve, pogoji (pravokotnost, linearnost in vzporednost), ki se v postopek homogenizacije vključijo 
kot opazovanja. 
 
Iz digitalnih koordinat (koordinat ZKP v našem primeru) se tako samodejno izvedejo (generiranje 
opazovanj na osnovi danih količin) sosedska opazovanja topološko povezanih grafičnih objektov. 
Delaunayeva triangulacija se izvaja na vseh digitaliziranih točkah obravnavanega podatkovnega sloja 
(na vseh vozliščnih točkah ZKP-ja). Na osnovi vzpostavljenih trikotniških stranic, dolžinsko-odvisnih, 
topološko povezanih opazovanj, se določijo razlike koordinatnih opazovanj (slika 39). Opazovane  
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vrednosti so torej pridobljene iz koordinat vseh vključenih točk. Stohastični model teh opazovanj v 
osnovi deluje tako, da se razvita trikotniška mreža med digitalnimi položaji točk ukrivlja in simulira 
obnašanje elastične membrane. Poudariti je treba, da so vsa opazovanja, vključno z geometrijskimi 
pogoji in geodetskimi meritvami, v postopku izravnave obravnavana enakovredno. To omogoča 
ohranjanje sosedske geometrije med točkami, kar mnogi programi za izravnavo geodetskih opazovanj 
ne omogočajo (Tehnet GmbH, 2006). 
 
 
Slika 39: Membranska metoda na podlagi Dealunejeve triangulacije 
 
4.2.3.1 Membranska metoda 
 
Membranska metoda temelji na preprostem mehanskem vidiku, kjer je deformirana površina 
definirana kot membrana. Popravki lokalnih koordinat identičnih oziroma veznih točk povzročajo 
deformiranje te membrane. Metoda membrane dejansko temelji na Hookovem zakonu (Technet 
GmbH, 2006). Hookov zakon (25) pravi, da je raztezek ali skrček telesa sorazmeren s silo, ki deluje na 






 , kjer je          (25) 
F sila, 
S prečni presek telesa, 
Δl raztezek, 
l dolžina neobremenjenega telesa, 
E modul elastičnosti, odvisen od snovi. 
 
Enostavneje povedano: zemljevid je narisan na elastični površini. Na zemljevidu imamo določeno 
število točk, ki smo jih identificirali v naravi in smo jim z geodetsko izmero določili koordinate v 
državnem koordinatnem sistemu. Pravi položaji veznih točk so materializirani z železnimi klini, 
učvrščenimi na togi podlagi. Elastično podlago napnemo na železne kline toge podlage, s čimer 
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elastična površina privzame obliko pogojeno s Hookovim zakonom (25). Nastavljeni geometrijski 
pogoji (koordinate točk, razdalje med točkami, pravokotnost linij ...) imajo enak vpliv kot železne 
(toge) palice ali koti, na katere je vpeta elastična podlaga. (Technet GmbH, 2006). 
 
4.3 Obdelava podatkov (projekta Žažar) s programom Systra 
 
4.3.1 Priprava podatkov  
 
Za izvedbo izboljšave položajne natančnosti ZKP-ja na osnovi izvedenih domeritev referenčnih točk 
(izbranih veznih točk) in uporabe membranske metode s programom Systra, sta predhodno potrebna 
dva koraka: 
- priprava in vnos podatkov v podatkovno bazo, 
- definiranje veznih točk (v nadaljevanju identitet veznih točk) in geometrijskih pogojev 
oziroma omejitev,s pomočjo modula SysGed. 
 
4.3.1.1 Vnos podatkov v bazo SysGedDB 
 
Po opredelitvi projekta in definiranju poti do baze podatkov v SystaShell-u, sledi vnos vseh podatkov, 
na podlagi katerih bomo izvedli izboljšavo položajne natančnosti ZKP-ja oziroma bomo pridobili nove 
položaje točk ZKP z višjo položajno natančnostjo. Bazo podatkov v našem primeru sestavljata dve 
množici točk , katerih vnos se nekoliko razlikuje: 
- ZKP za območje k.o. Žažar, ki ga je potrebno pred vnosom transformirati v sistem D96/TM. 
V bazo podatkov ga vpeljemo kot množico približnih koordinat točk. 
- vezne točke, katerih položaj smo pridobili s pomočjo geodetske izmere na terenu, v bazo pa 
jih vnesemo kot množico referenčnih točk. Položaj teh točk je prav tako podan v državnem 
koordinatnem sistemu D96/TM. 
 
V splošnem Systra dovoljuje vnos datotek, ki so zapisane v dveh različnih oblikah zapisa podatkov 
(angl. Extern import): 
- *.KOO: ASCII datoteka koordinat točk, kjer je vsaka točka zapisana v svoji vrstici (slika 40): 
Točka, koordinata Y, koordinata X in višina H (TYXH). 
 
 
Slika 40: Vnos podatkov v zapisu *.KOO preko vhodne maske Freies Format 
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- *.SHP: vektorski zapis prostorskih podatkov, kot jih je uvedel ESRI (slika 41). 
 
 
Slika 41: Vnos podatkov v zapisu *.shp (vektorski zapis podatkov v obliki točk, linij in ploskev) 
 
4.3.1.2 Prikaz baze podatkov v grafičnem modulu Sysged 
 
Ko so vsi podatki uvoženi v podatkovno bazo SysgedDB, lahko preko funkcije Graphic prikažemo 
izris vseh sistemov, v katerem smo podali posamezne točke: 
- ZKP območja k.o. Žažar (slika 42) je podan v sistemu DKNzaz, ki smo ga definirali ob vnosu 
kot približni koordinatni sistem (točke so prikazane v obliki krogov); 
 
 
Slika 42: ZKP območja Žažar 
 
- referenčne vezne točke, ki smo jih pridobili z geodetskimi meritvami, so prikazane v 
referenčnem koordinatnem sistemu, te točke so prikazane s trikotniki (slika 43); 
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Slika 43: Prikaz vseh veznih točk v referenčnem sistemu, pridobljenih z geodetskimi meritvami 
 
- v skupnem sistemu Ergebnis je prikazana celotna baza podatkov z vsemi vključenimi točkami 
(rezultati). Ta sistem predstavlja osnovo za definiranje identitet veznih točk in opredelitev 
geometrijskih pogojev (slika 44). 
 
 
Slika 44:Prikaz sistema DKNzaz in referenčnih veznih točk v skupnem prikazu Ergebnis 
 
4.3.2 Vzpostavitev identitet veznih točk in opredelitev geometrijskih pogojev 
 
Vzpostavitev identitet točk in določanje geometrijskih pogojev med opazovanji je mogoče z različnimi 
orodji programa Systra. V nadaljevanju so predstavljena tista, ki smo jih uporabili pri naši raziskavi. 
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4.3.2.1 Identitete točk 
 
Pri določevanju identitet veznim točkam vzpostavljamo v našem primeru povezave med točkami 
sistema ZKP ter točkami geodetske izmere; slednje obravnavamo kot referenčne točke oziroma fiksne 
točke. Iskanje identitet točk se lahko izvede: 
- ročno ali samodejno v modulu SyGed-u, 
- samodejno s pomočjo modula SysMatch-a. 
 
Za iskanje identitet točk smo v našem primeru uporabili ročni pristop v Sysged-u, saj smo s tem lažje 
nadzorovali postopek ter iskali (sproti odpravljali) napake zaradi neustreznih povezav (slika 45). 
 
 
Slika 45:Primeri določitve identitet veznih točk 
 
4.3.2.2 Geometrijski pogoji oziroma omejitve 
 
Systra vsebuje številna orodja za opredelitev geometrijskih pogojev med opazovanji, kot so pogoj 
linearnosti, vzporednosti, pravokotnosti itn. 
 
4.3.2.2.1 Pogoj linearnosti 
 
Eden iz med treh pomembnejših geometrijskih pogojev je pogoj linearnosti. Na podlagi tega pogoja 
lahko premaknemo linijo (mejo) na določeno točko (mejnik) ali ohranimo linearnost med tremi 
točkami (slika 46). Pogoj linearnosti lahko definiramo: 
- ročno v SysGed-u s pomočjo orodja Geradlinigkeiten, 
- samodejno s pomočjo nastavitve stikala v SysMatch-u - Search of 3 point aligments. 
 
Sami smo bistvene pogoje linearnosti (nedvoumne linearne povezave, ki smo jih sami identificirali na 
osnovi razpoložljivih podatkov) izvedli ročno, nato pa smo s pomočjo SysMatch-a ob predhodno 
nastavljenih parametrih dopustnega odstopanja od linearnosti poiskali preostale primere linearnosti, da 
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so se v postopku homogenizacije ohranile ravne linije (linijske točke) in da ni prišlo do prevelikih 
geometričnih popačenj. Pri ročnem postopku je potrebno definirati začetno, vmesno in končno točko. 
 
 
Slika 46: Primera premikov mej parcel na linijski mejnik s pomočjo funkcije linearnosti 
 
4.3.2.2.2 Pogoj pravokotnosti 
 
Pravokotnost je zelo pomemben geometrijski pogoj, ki je zelo uporaben predvsem pri avtomatizaciji 
postopka iskanja le teh. Najpogostejši grafični objekti, na katerih se uporabi ta funkcija v zemljiškem 
katastru, so seveda stavbe (slika 47). Pogoj pravokotnosti se lahko izvede na naslednje načine: 
- ročna določitev v modulu SysGed (v štirikotni stavbi se določijo 3-je pravokotni vogali, zadnji 
pa se določi na podlagi pogoja 360° - 3 x 90° = 90°), 
- avtomatska določitev pravokotnosti s pomočjo Sysmatch-a (pomembno predvsem na močno 
urbaniziranih območjih – v bazo vpeljemo nov sloj stavb in s pomočjo Sysmatch-a poiščemo 
pravokotnosti, slednje pa nadalje integriramo v model homogenizacije). 
 
 
Slika 47: Vključitev pogojev pravokotnosti za stavbe v podatkovni model 
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4.3.2.2.3 Pogoj vzporednosti 
 
Vzporednost predstavlja zadnjega iz med treh najpomembnejših geometrijskih pogojev, ki jih uvaja 
programska rešitev Systra za potrebe homogenizacije prostorskih podatkovnih slojev. Najpogosteje se 
ta funkcija uporablja za definiranje linijskih objektov, kot so ceste, reke, potoki, jarki in podobno 
oziroma ohranjanje oblike le teh. Paralelnost določimo na podlagi 4-ih točk (slika 48). Ločimo dva 
načina določitve oziroma vrste vzporednosti: 
- v primeru, ko želimo ohraniti predvsem vzporednost dveh linij, uporabimo funkcijo 
paralelnosti oziroma vzporednosti; 
- mnogokrat pa je poleg same vzporednosti pomembna še razdalja med dvema linijama, ki jo 
ohranimo s pomočjo funkcije vzporednost na določeni razdalji. 
 
 
Slika 48: Vključitev pogoja vzporednosti linij v podatkovni model 
 
4.3.2.2.4 Določitev in ohranjevanje razdalj 
 
Pri izvedbi izravnave prihaja do popačenja oblik parcel, stavb ter drugih objektov, tudi po sami 
izvedbi homogenizacije na podlagi membranske metode. V nekaterih primerih se razdalje med 
določenimi točkami podaljšajo ali skrajšajo, kar je sicer posledica izravnave in določitve izravnanih 
vrednosti koordinat obravnavanih točk, vendar pa mnogokrat želimo ohraniti na primer določeno 
dolžino. To nam omogoča funkcija vnosa razdalj med točkama (slika 49). Te razdalje v primeru 
zemljiškega katastra najpogosteje pridobimo iz skic elaboratov, ki predstavljajo kontrolne mere (fronte 
in križne mere) ali pa so pridobljene v sklopu terenske izmere. 
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Bistveni razliki med pogojem premočrtnosti in prej opisanim pogojem linearnosti sta dve lastnosti: 
- pogoj premočrtnosti omogoča postavitev več točk (mejnikov) na linijo (slika 50), 
- določitev premočrtnosti je mogoča samo na ročni način. 
 
 
Slika 50: Opredelitev premočrtnosti več točk 
 
4.3.2.2.6 Ostali geometrijski pogoji 
 
Poleg vseh opisanih pogojev je mogoče ročno v podatkovni model vključiti še naslednje pogoje 
oziroma vhodne podatke: 
- vnos abscise in ordinate (razdalje med linijami, točkami ...) oziroma ortogonalnih meritev, 
- opredelitev preseka dveh linij, 
- opredelitev preseka dveh lokov, 
- definiranje lokov. 
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4.3.2.3 Vnos polarnih meritev iz tahimetričnih zapisnikov (elaborati) 
 
Za zemljiški kataster je pomembno, da omogoča programska rešitev poleg vnosa obstoječih digitalnih 
podlag ter podatkov, pridobljenih z geodetskimi meritvami, tudi naknaden vnos podatkov iz obstoječih 
elaboratov (slika 51). Te elaborate smo v veliki večini pridobili na Geodetski upravi RS in smo jih 
uporabili glede na popolnost in čitljivost tahimetričnega zapisnika ter pripadajočih skic. Največji 
problem pri vnosu podatkov iz tahimetričnih zapisnikov predstavljajo prav nečitljivi in nepopolni 
podatki elaboratov geodetskih oziroma katastrskih storitev. V našem primeru mnogo elaboratov s 
študijskega območja ni vsebovalo tahimetričnih zapisnikov, pomanjkljive so bile skice (manjkajo 
kontrolne mere, kot so fronte in križne mere – slednje je predstavljalo veliko težavo tudi za delo na 
terenu, iskanje točk) ipd.  
 
Večina polarnih meritev posameznih elaboratov (tahimetričnih zapisnikov) je bilo izvedenih v 
lokalnih sistemih, kar pomeni da položaja točk oz. mejnikov v državnem koordinatnem sistemu ne 
poznamo. Vnos tahimetričnih zapisnikov tako nima neposredne vloge pri izboljšanju absolutne 
položajne natančnosti točk ZKP-ja, temveč ohranja oz. izboljšuje relativne odnose med točkami. 
 
 
Slika 51: Vnos polarnih meritev elaborata IDPOS 5007 
 
Po vnosu polarnih meritev iz tahimetričih zapisnikov se naknadno izvede določitev identitet ter 
geometrijskih pogojev za nadaljnjo homogenizacijo podatkovnega sloja ZKP. 
 
4.3.3 Analiza opazovanj 
 
Ko smo opredelili vse potrebne identitete točk in geometrijske omejitve, je sledil vnos datotek iz baze 
SysGedDB v modul SystraShell. To izvedemo z ukazom Systra Export. SystraShell bere in zapisuje 
datoteke v obliki zapisa ASCII.  
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4.3.3.1 Vnos in predstavitev datotek v SystraSchell 
 
V SystraSchell se uvozijo naslednje datoteke (Technet GmbH, 2006): 
 Systra.STA: Predstavlja zagonsko datoteko, na podlagi katere program prepozna vse ostale 
vhodne datoteke in je zato ena iz med treh obveznih datotek; 
 imeprojekta.KOO: V tej datoteki so zapisane koordinate referenčnih točk ter opredeljene 
položajne natančnosti (standardni odkloni za horizontalne koordinate in višine), ki smo jih 
opredelili na začetku izdelave baze podatkov. Natančnosti se lahko določijo za vsako točko 
posebej ali za vsako ustvarjeno skupino opazovanj (zaradi velikega števila točk smo v našem 
primeru uporabili slednjo možnost določanja natančnosti); 
 imeprojekta.KAN: Predstavlja vhodno datoteko za vse merjene linije (razdalje od-do). Ta 
datoteka ni nujno potrebna za izvedbo izravnave. Poleg določenih razdalj in pripadajočih 
natančnosti (standardnih odklonov) vsebuje še razne druge nastavitve. Možne so tri vrste 
merjenih razdalj: 
- polarne razdalje, 
- dolžine izmerjene z merskim trakom, 
- identitete točk (povezava dveh točk); 
 imeprojekta.LOK: Datoteka lokalnih sistemov, ki vsebuje ortogonalne meritve predvsem 
naslednjih skupin: 
- zvezne baze pripadajočih ordinat in abscis, 
- digitalne koordinate, 
- pogoji, ki temeljijo na pravilu pravokotnosti: 
- pravokotnost linij, 
- oddaljenost točke od linije, 
- vzporednost na določenem odmiku, 
 imeprojekta.ZUS: V tej datoteki so zapisane vse ostale dodatne geometrijske omejitve 
oziroma pogoji: 
- preseki linij, 





- določitev lokov; 
 imeprojekta.LIN: Datoteka kjer so shranjeni podatki za dve vrsti linij: 
- ravne linije, 
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- krožne krivulje. 
V tej datoteki so shranjeni bistveni geometrijski podatki za linije. Od drugih datotek, ki 
vsebujejo podatke o linijah, se razlikuje v tem, da ta ne vsebuje nobenih opazovanj za 
izravnavo. Systra te podatke vnese v grafično datoteko Sysplan.INI za vnos v modul Sysplan, 
kjer se preverijo in prikažejo topološke značilnosti objektov. 
 imeprojekta.INI: V teh datoteki so zapisani vsi parametri iravnave, ki jih nastavimo predi 
izvedbo izravnave. 
 
4.3.3.2 Nastavitev kontrolnih parametrov 
 
Nastavitev parametrov izravnave se izvede s funkcijo Opazovanja |globalni parametri|. 
Najpomembnejše nastavitve za izvedbo izravnave predstavljajo predvsem stikala za vključevanje in 
izključevanje posameznih korakov (preglednica 13): 
- izračuna približnih koordinat točk, 
- izravnava, 
- homogenizacije z membransko metodo. 
 
Preglednica 13: Možnost izvedbe celotnega cikla izravnave z različnimi nastavitvami posameznih 
korakov (Technet GmbH, 2006) 
Številka Uporaba Korak 
prilagoditve 
Kratek Opis 
1 2 3 
1 Priporočen pristop za 
izračun približnih vrednosti 
1 0 0 Najprej se izračunajo približne koordinate, ki 
se shranijo za korak 0 1 0. 
2 Priporočen pristop za 
analizo pogreškov 
0 1 0 Izvede se stroga izravnava ob danih približnih 
koordinatah točk (1 0 0). Najpogosteje se 
uporablja za odkrivanje in izločanje pogrešenih 
opazovanj. 
3 Priporočena alternativna 
kombinacija korakov 1 in 2 
1 1 0 Za izračunom pribl. koordinat se takoj izvede 
stroga izravnava. Avtomatska izločitev grobih 
pogreškov (z nastavitvijo uteži teh opazovanj 
na 0 v nadaljevanju). 
4 Priporočeno za izvedbo 
homogenizacije 
0 1 1 S strogo izravnavo se najprej določijo popravki 
opazovanj, nato pa se izvede homogenizacija.  
5 Nepriporočen pristop za 
izvedbo homogenizacije 
1 1 1 Priporoča se postopek 0 1 1, ker je tako možna 
avtomatska izločitev opazovanj na podlagi 
narobe ocenjenega pogreška. 
6 Neuporaben 0 0 0 Uporaba samo za grafičen prikaz referenčnih 
točk v Sysplanu. 
7 Se ne uporablja 0 0 1 Za postopek homogenizacije potrebujemo 
približne vrednosti in popravke opazovanj iz 
stroge izravnave. 
8 Se ne uporablja 1 0 1 Približne vrednosti pridobljene na osnovi 
konjugiranega gradienta niso priporočene, ker 
stroga izravnava zagotavlja boljše približke. 
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Za homogenizacijo območja k.o. Žažar smo uporabili dva koraka: 
- korak 3: za pridobitev približnih vrednosti in popravkov opazovanj, 
- korak 4: ob izločitvi pogrešenih opazovanj smo ponovno izvedli izravnavo in s pridobljenimi 
popravki nadaljevali s homogenizacijo. 
 
V predhodnih nastavitvah za izravnavo je pomembna določitev globalnih parametrov. Večino 
parametrov smo privzeli iz obstoječih nastavitev, bistvene spremembe pa se nanašajo predvsem na: 
- natančnost digitalnih koordinat: 10m: k.o. Žažar se nahaja na območju, kjer je Geodetski 
inštitut Slovenije v svoji raziskavi ugotovil natančnost ZKP-ja od 2 m do 10 m, sami smo 
ocenili natančnost na nekaj metrov, zato vhodni podatek 10 m; 
- za nastavitev natančnosti razdalj merjenih z merskim trakom smo določili standardni odklon 
20–50 cm (nižja natančnost je posledica nečitljivosti tahimetričnih zapisnikov, iz katerih je 
bilo težko razbrati ali je bila merjena razdalja poševna oziroma horizontalna). 
- natančnost fiksnih točk (referenčnih točk ) smo nastavili na predpisano položajno natančnost 
ZK-točk v Sloveniji 4 cm. Za slabšo natančnost oz. največji dovoljen standardni odklon 
koordinat točk smo se odločili zaradi velikega števila izmerjenih točk, vendar bi bilo bolje, da 
bi za vsako opazovanje določili dejanske vrednosti standardnih deviacij koordinat. 
 
4.3.3.3 Izvedba celotnega ciklusa izračuna 
 
Z vnosom vseh potrebnih podatkov in nastavitvijo parametrov lahko izvedemo zagon izračuna 
približnih koordinat vseh digitalnih točk (točk ZKP-ja). Ta je potreben, ker postopek izravnave temelji 
na metodi najmanjših kvadratov. Nelinearne enačbe je bilo treba najprej linearizirati, zato smo tudi 
potrebovali približne vrednosti koordinat točk (če te že obstajajo ali smo jih že izračunali, je ta korak 
nepotreben). V postopku izračuna približnih vrednosti se odkrijejo in izločijo večji grobi pogreški. 
 
Pri nastavitvi izračuna približnih koordinat sta pomembni (Technet GmbH, 2006): 
- konvergenčna limita ࡮ࢀࡼࢌ, ki predstavlja limito iteracijskega procesa na podlagi 
konjugiranega gradienta. Sistem enačb (26) vsebuje: 
࡮்ࡼ࡮ઢ = ࡮்ࡼࢌ, kjer je        (26) 
- B matriko koeficientov, 
- P matriko uteži opazovanj, 
- f t. i. vektor odstopanj in  
- ࢤ vektor neznank. 
V primeru, ko se opazovanja popolnoma skladajo z modelom velja ࡮்ࡼࢌ = ૙. Izpolnitev tega 
pogoja predstavlja glavno kontrolo tega koraka. Če vrednost pade pod vrednost določeno v  
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predhodnem iteracijskem koraku ࡮ࢀࡼࢌ ,je izpolnjen pogoj za zaustavitev iteracijskega 
postopka in ta se prekine. 
- limita (brez enote) za samodejno izločanje grobih pogreškov (ݓ௠௔௞௦) ,ki predstavlja vrednost 
standardiziranega popravka. V vsakem iteracijskem koraku so za vsa opazovanja izračunani 
približni standardizirani popravki w (20). 
 
 
Slika 52: Del izpisa poročila izračuna približnih vrednosti koordinat točk 
 
V samem izpisu poročila in rezultatov določitve približnih koordinat točk so podana vključena 
opazovanja in geometrijski pogoji (slika 52). Vidimo lahko, da v izračunu ni grobo pogrešenih 
opazovanj (te smo že izločili iz izračuna). 
Ko imamo pridobljene približne vrednosti koordinat in odstranjene največje grobe pogreške, lahko 
izvedemo izravnavo. Za izravnavo sta pomembna dva parametra, ker v primerjavi z izračunom 
približnih vrednosti tukaj ni (Technet GmbH, 2006): 
- avtomatskega izključevanja, 
- in kasnejšega vključevanja pogrešenih opazovanj. 
 
Izvedba izravnave predstavlja predpogoj za izvedbo zadnjega koraka izboljšave položajne natančnosti 
prostorskega podatkovnega sloja ob upoštevanju topoloških lastnosti podatkovnega sloja – 
homogenizacije. 
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Rezultati izravnave so: 
- izravnane koordinate, 
- transformacijski parametri, 
- elipse pogreškov in empirični standardni odkloni koordinat, 
- popravki opazovanj. 
Opazovanja z največjim standardiziranim popravkom (w) lahko poiščemo in odstranimo oziroma 
ustrezno grafično uredimo v Sysplan-u. V izhodni datoteki Systra.err pa lahko pogledamo 10 
opazovanj z največjimi standardiziranimi popravki (nem. NV) (slika 53).  
 
 
Slika 53: Deset opazovanj z največjimi standardiziranimi popravki w (NV)  
 
Za nepogrešena opazovanja je pričakovati vrednost w = 1 (popravek in standardni odklon sta enaka). 
Vplivi uteži in mrežne konfiguracije so izločene zaradi deljenja, kar postavlja standardizirani popravek 
w za primerno testno vrednost glede prisotnosti grobih pogreškov. Klasifikacija vrednosti w (privzete 
nastavitve iz Technet GmbH, 2006): 
 
- w ≤ 2,5   nakazuje, da ni grobo pogrešenih opazovanj, 
- 2,5 < w < 4  možnost prisotnosti grobo pogrešenih opazovanj, 
- 4 ≤ w   velika možnost grobih pogreškov. 
 
Kljub nekoliko slabšim standardiziranim popravkom za tri mejnike k.o. Žažar (KO_24, KO_25 in 
KO_34) smo po vnovičnem pregledu vzpostavljenih identitet le-te obdržali. 
 
V zadnjem koraku obdelave se izvede homogenizacija prostorskega podatkovnega sloja (ZKP-ja), kjer 
poleg nastavitve konvergenče limite nastavimo še preostala opazovanja za izvedbo Delaunay-eve 
triangulacije (Technet GmbH, 2006): 
- modeliranje membrane, 
- obdelava ekstrapolacijskih efektov. 
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V tem koraku se popravki identičnih oziroma veznih točk iz izravnave porazdelijo med še ne 
dokončno določene digitalne koordinate na primaren način. Z nastavitvijo konvergenčne limite za 
homogenizacijo (DPMAX) določimo maksimalno razliko rezultatov določene točke med dvema 
korakoma iteracijskega postopka. Zaradi nasprotujočih opazovanj lahko postopek poteka dlje časa in 
ne sme preseči določene limite. Potrebna je pazljivost pri določanju uteži geometrijskih pogojev 
(Technet GmbH, 2006). 
 
Osnovo homogenizacije predstavlja obravnavanje površine kot membrane (membranski sistem) na 
osnovi Delaunay-eve triangulacije. Zaradi neizogibnih slabosti postopka (npr. ozki trikotniki), so 
potrebni parametri za stabilizacijo celotne metode. Tipi opazovanj digitalnih koordinat se nadomestijo 
s koordinatno razliko opazovanj sosednjih točk. Stranice Delaunay-evih trikotnikov nosijo informacije 
o homogenizaciji in se obdelajo posamično za vsak digitalni sistem. Stohastični model koordinatnih 
razlik med sosednjimi točkami se sestoji iz dveh komponent(Technet GmbH, 2006): 
- standardnega odklona digitalnih koordinat, 
- trikotniške konfiguracije na obeh straneh določenega trikotnika. 
 
Bistveni neizogibni slabosti membranske metode sta: 
- ozko oblikovani trikotniki, ki ležijo na liniji, 
- trikotniki različnih velikosti. 
Po izvedbi homogenizacije, s programom Systra izračunamo še napake drugega tipa. Te predstavljajo 
točke, ki ležijo zelo skupaj, vendar niso povezane pred postopkom izravnave. 
 
4.3.4 Rezultati obdelave 
 
4.3.4.1 Numerični prikaz rezultatov 
 
V datoteki Systra.OUT se nahajajo podatki o položajni natančnosti koordinat točk, ki se nanašajo na 
nove točke (slika 54). 
 
 
Slika 54: Del izpisa v Systra.OUT 
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Parametri: 
- Phi (gon) je kot zasuka daljše polosi elipse pogreškov, 
- A in B predstavljata daljšo in krajšo os elipse pogreškov, 
- SL predstavlja oceno položajne natančnosti koordinate točke, pridobljeno iz izračunom (27): 
ܵ௅
ଶ =  ܵ௑
ଶ + ܵ௒
ଶ , (glej sliko 27).       (27) 
 
Velike vrednosti dolžin polosi elips pogreškov oziroma veliki standardni odkloni koordinat pomenijo, 
da je točka slabo določena v podani smeri. Velike vrednosti še ne nakazujejo prisotnost grobih 
pogreškov opazovanj. V tej datoteki so podani tudi vektorji premikov točk (slika 55) ter statistična 
analiza posameznih skupin opazovanj (slika 56) 
 
 
Slika 55: Vektorji premikov za posamezne točke 
 
 
Slika 56: Statistični podatki posamezne skupine opazovanj 
 
4.3.4.2 Grafični prikaz rezultatov 
 
Poleg izpisa rezultatov v datoteki Systra.OUT nam zelo nazoren prikaz rezultatov posameznih 
korakov izravnave omogoča grafični izris v Sysplan-u (slika 57). Bistvene elemente prikaza 
predstavljajo: 
- prikaz pred in po določenem koraku izravnave, 
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- elipse pogreškov, 
- vektorji premikov. 
 
 
Slika 57: Območje k.o. Žažar s pripadajočimi točkami identitet ter geometrijskimi omejitvami 
Pomembni grafični prikaz predstavlja izris stanja pred in po izvedbi določenega postopka (sliki 58 in 
59), na podlagi katerih lahko odkrijemo določene nepravilnosti (npr. napačna povezava točk in 
izpolnitev geometrijskih pogojev). 
 
 
Slika 58: Rezultati izravnave (vektorji premikov so označeni z rdečo barvo) 
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Slika 59: Rezultati homogenizacije (vektorji premikov so označeni z rdečo barvo) 
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5 REZULTATI  
 
 
Za lažjo in temeljitejšo analizo rezultatov je celotno območje katastrske občine Žažar v predstavitvi 
rezultatov razdeljeno na 5 delov (slika 60). Grafično je prikazan originalni podatkovni sloj ZKP (pred 
izravnavo in homogenizacijo) ter ZKP, katerega položajna natančnost je bila izboljšana na osnovi 
izravnave in homogenizacije s programom Systra. Območja predstavitve rezultatov so izbrana na 
skrajnem vzhodnem (C), osrednjem (B) in zahodnem delu (A) za čim bolj neodvisno interpretacijo 
rezultatov. 
 
Za območje D je prikazan vpliv geodetskih meritev in obdelave podatkov s programom Systra na 
oddaljenejša območja kjer meritev nismo izvajali, vendar se vseeno pozna učinek membranske metode 
na položajno natančnost ZKP-ja. S tem bi radi ugotovili optimalno razporeditev geodetsko izmerjenih 
izmere na večjem območju, za prihranitev časa in finančnih sredstev potrebnih za izmero. Na območju 
E je prikazan vpliv vključevanja in izključevanja posameznih identičnih oziroma veznih točk na 
končno izvedbo izravnave in homogenizacijo podatkovnega sloja ZKP študijskega območja.  
 
 
Slika 60: Posamezna območja analize – predstavitve rezultatov 
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5.1 Območje A 
 
Območje A predstavlja zahodni del katastrske občine Žažar, kjer nam ni uspelo identificirali večjega 
števila veznih točk (slika 61). Vezne točke so predstavljali predvsem mejniki k.o. Žažar (celotna 
zahodna meja). Odstopanje teh mejnikov med dejanskim stanjem na terenu in položajem na 
katastrskih načrtih je bilo praktično najmanjše na celotnem študijskem območju (preglednica 14). 
Položajno sta najbolj odstopala mejnika 4 (8,8 m) in 5 (6 m), medtem ko so mejniki 1, 2 in 3 odstopali 
za manj kot 3,5 m (slika:18). 
 
 
Slika 61: Izvorni ter popravljen ZKP na območju A 
 
Preglednica 14: Identiteti med točkami ref_4 - ZKP_3896 in ref_5 - ZKP_3790 s podanimi odstopanji 
Referenčna (izmerjena) točka ZKP-točka Premik 
Točka e [m] n [m] Točka e [m] n [m] Odstopanje [m] 
4 440.804,72 96.540,72 3896 440.811,29 96.546,19 8,78 
5 441.111,04 96.437,34 3790 441.115,75 96.441,09 5,99 
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5.2 Območje B 
 
 
Slika 62:Izvorni ter položajno izboljšan ZKP na območju B  
 
V osrednjem delu k.o. Žažar je bilo odkritih največ mejnikov zemljiških parcel, zato je bilo posledično 
odkritih največ napak, izboljšanje pa je na tem območju najbolj očitno (slika 62). Da smo lahko 
prekrivanje ZKP-ja in DOF-a dokaj verodostojno uporabili v analizi, smo izvedli kontrolo DOF-a na 
podlagi določitve koordinat identičnih točk na DOF-u. V osnovi njuno odstopanje ne znaša več kot 
3 m (na tem območju). 
 
Izboljšanje položajne natančnosti je vidno predvsem na označenih območjih 1, 2, 3 in 4 (slika 62), ki 
so označena s temno modro barvo. 
Območje 1: Na tem delu je bil storjen napačen vklop obravnavane parcele tekom vzdrževanja 
zemljiškega katastra. Takšne napake so najpogosteje vplivale na slabšanje položajne natančnosti ZKP-
ja v sklopu vzdrževanja le tega. Na podlagi domeritev se je lega mejnih točk tega zemljišča spremenila 
za približno 14 m; slednje ni bilo primerno za vključitev podatkov v model izravnave oziroma 
homogenizacije, saj dejansko ni šlo za identične točke (napaka na ZKP). 
 Območje 2: Na tem območju smo izvedli izmero štirih parcelnih mejnikov. Največji 
popravek je znašal 10 m in sicer za mejnik 32 (slika: 19). 
 Območje 3: Na tem delu se je izboljšava položajne natančnosti ZKP izvedla poleg na osnovi 
geodetskih domeritev še z naknadno vnesenimi podatki katastrske izmere iz elaborata 
geodetske storitve za obravnavano parcelo. 
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 Območje 4: Položajna izboljšava tega območja je posledica geodetske izmere predvsem 
okoliških parcel. Izboljšanje na tem območju je dobro vidno na podlagi rabe zemljišč. Premik 
izvornega ZKP-ja na tem delu znaša približno 5 m. 
 
5.3 Območje C 
 
 
Slika 63: Izvorni ter položajno izboljšan ZKP na območju C 
 
Območje C predstavlja skrajni vzhodni del k.o. Žažar, kjer je razviden vpliv okoliške izmere na 
preostala, bolj oddaljena območja (slika 63). Največji položajni popravki znašajo do 25 m. Na tem 
delu je meja k.o. potekala v težko prehodni soteski, kjer je bila grafična izmera verjetno težko 
izvedljiva in posledično dosti slabe natančnosti. 
 
5.4 Območje D 
 
Na območju D (slika 64) smo želeli ugotoviti vpliv območja izmere (označeno s svetlo modro barvo) 
na različno oddaljena območja (označena s temno modro barvo). Na območju izmere (domeritve 
veznih točk) smo izmerili 4 mejnike zemljiških parcel (slika19), pri obdelavi podatkov pa je naknadno 
upoštevan še elaborat parcelacije parcele številka 246. 
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Slika 64:Izvorni ter položajno izboljšan ZKP na območju D 
 
Na posameznih oddaljenostih smo izbrali določeno parcelo s pripadajočimi točkami na ZKP-ju in 
ugotavljali njihov premik po obdelavi s programom Systra (po homogenizaciji). 
 
a) Testno območje 1 
 
Na oddaljenosti 100 m od območja izmere se nahaja testno območje 1, ki ga predstavlja sedem ZK-
točk, prikazanih na sliki 65. 
 
 
Slika 65: Mejne točke izvornega ZKP izbrane parcele območja 1, katerih premik smo ugotavljali 
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Na podlagi položajev ZK-točk na izvornem ZKP-ju (preglednica 15) in položajev ZK-točk 
pridobljenih po obdelavi podatkov s programskim orodjem Systra (preglednica 16), smo lahko določili 
povprečen premik na tem območju. 
 
Preglednica 15:Koordinate (položaji) izbranih točk izvornega ZKP-ja v D96/TM sistemu (območje 1) 
Točka e [m] n [m] 
5453 441.550,03 97.310,03 
5454 441.557,93 97.298,77 
5448 441.569,67 97.298,52 
5449 441.578,20 97.303,19 
5450 441.571,75 97.313,35 
5451 441.563,64 97.318,09 
5452 441.556,95 97.317,41 
 
Preglednica 16: Nove koordinate točk ZKP po izravnavi in homogenizaciji ZKP z ocenjeno 
natančnostjo (območje 1) 
Točka e [m] n [m] Kot Phi (gon) a [cm] b [cm] 
5453 441.553,27 97.311,61 55,3 602,2 600,6 
5454 441.561,18 97.300,38 56,1 540,5 539,2 
5448 441.573,24 97.300,15 56,5 553,0 552,1 
5449 441.581,98 97.304,77 57,0 690,6 690,0 
5450 441.575,42 97.314,82 57,2 611,1 610,1 
5451 441.567,14 97.319,58 56,6 656,7 655,4 
5452 441.560,34 97.318,92 56,0 631,3 629,8 
 
Premik posameznih mejnikov na oddaljenosti 100 m od območja izmere znaša približno 4 m (od 3,5 m 
do 4 m). Vektorji premikov v posamezni smeri so podani v preglednici 17. 
 
Preglednica 17: Premiki točk v posamezni smeri 
Točka ࢊࢋ [m] ࢊ࢔ [m] Kot Phi (gon) 
5453 3,24 -1,58 140,452 
5454 3,25 -1,61 137,496 
5448 3,57 -1,63 102,527 
5449 3,78 -1,58 156,297 
5450 3,67 -1.47 157,243 
5451 3,50 -1,49 154,209 
5452 3,39 -1,51 151,547 
 
b) Testno območje 2 
 
Na oddaljenosti 200 m od območja izmere smo izbrali drugo testno območje, ki sestoji iz šestih 
mejnih točk izbrane zemljiške parcele (slika 66). 
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Slika 66: Mejne točke izvornega ZKP izbrane parcele območja 2, katerih premik smo opazovali 
 
Na podlagi položajev izbranih mejnih točk zemljiške parcele na izvornem ZKP-ju (preglednica 18) in 
položajev novo dobljenih točk po obdelavi s programom Systra (preglednica 19), smo izvedli 
primerjavo oziroma določili premik teh točk. 
 
Preglednica 18:Koordinate izbranih točk izvornega ZKP-ja v D96/TM sistemu (območje 2) 
Točka e [m] n [m] 
5439 441.652,56 97.197,71 
5440 441.681,54 97.173,86 
5435 441.703,21 97.167,76 
5436 441.722,88 97.191,15 
5437 441.694,36 97.202,35 
5438 441.666,98 97.222,21 
 
Preglednica 19:Nove koordinate točk pridobljene ZKP po izravnavi in homogenizaciji ZKP z ocenjeno 
natančnostjo (območje 2) 
Točka e [m] n [m] Kot Phi (goni) a [cm] b [cm] 
5439 441.654,69 97.199,86 57,4 633,8 633,5 
5440 441.683,17 97.175,94 57,7 627,3 627,1 
5435 441.704,77 97.169,97 57,8 660,3 660,2 
5436 441.724,72 97.193,70 57,8 605,0 604,8 
5437 441.696,54 97.204,82 57,5 588,9 588,7 
5438 441.669,63 97.224,64 57,3 651,5 651,3 
 
Na 200 m se je popravek zmanjšal za 1 m. V povprečju se je ZKP na tem območju položajno popravil 
za 3 m. Vektorji premikov v posamezni smeri so podani v preglednici 20.  
 
Preglednica 20: Premiki točk v posamezni smeri 
Točka ࢊࢋ [m] ࢊ࢔ [m] Kot Phi (gon) 
5439 2,13 -2,15 184,011 
5440 1,36 -2,08 203,778 
5435 1,56 -2,21 191,625 
5436 1,84 -2,55 185,030 
5437 2,18 -2,47 197,061 
5438 2,65 -2.43 183,330 
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c) Testno območje 3 
 
Slika 67:Mejne točke izvornega ZKP izbrane parcele območja 3, katerih premik smo opazovali 
 
Testno območje 3 je od območja izmere oddaljeno približno 300–350 m in ga sestavlja sedem mejnih 
točk zemljiške parcele na izvornem ZKP-ju (slika 67). Na podlagi izvornih položajev teh točk 
(preglednica 21) in njihovih novih položajev, pridobljenih s programom Systra (preglednica 22), smo 
izračunali približen popravek položaja na tem območju. Vektorji premikov vseh točk so izračunani v 
datoteki Systra.OUT. 
Preglednica 21:Koordinate izbranih točk izvornega ZKP-ja v D96/TM sistemu (območje 3) 
Točke e [m] n [m] 
5245 441.688,59 96.974,45 
5246 441.742,96 97.042,26 
5265 441.717,79 97.049,27 
5264 441.704,44 97.056,03 
5263 441.679,07 97.079,90 
5243 441.632,82 97.023,17 
5244 441.644,51 97.011,28 
 
Preglednica 22: Nove koordinate točk ZKP po izravnavi in homogenizaciji ZKP z ocenjeno 
natančnostjo (območje 3) 
Točka e [m] n [m] Kot Phi (goni) a [cm] b [cm] 
5245 441.687,56 96.975,06 58,0 618,1 618,0 
5246 441.742,44 97.043,45 58,8 642,4 642,3 
5265 441.717,57 97.050,55 58,4 628,7 628,5 
5264 441.704,37 97.057,33 58,2 602,4 602,2 
5263 441.679,36 97.080,79 58,0 620,8 620,5 
5243 441.632,39 97.023,97 58,0 689,4 689,1 
5244 441.643,95 97.012,05 58,0 642,0 641,8 
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Na oddaljenosti 300–350 m od območja geodetske izmere veznih točk se prav tako popravek položaja 
zmanjša za približno 1 m. V povprečju je torej učinek določenega območja izmere ob uporabi 
membranske metode zreduciran za približno 1 m na vsakih 100 m. To je pomembno predvsem za 
območja, kjer za geodetsko izmero nimamo dosti izbire (gozdovi, kmetijske površine brez obstoječih 
mejnikov ...), da lahko na podlagi predvidene izmere predvidimo učinek na preostala neizmerjena 
območja. 
 
5.5 Območje E 
 
Na območju E smo ugotavljali vpliv posameznih identitet oziroma vpliv izključitve izbranih identitet 
(veznih točk) na popravek položajne natančnosti točk ZKP. Za testni vzorec smo izbrali štiri vezne 
točke (slika 68): 
- ZK_3 – DKNzaz_4434, 
- ZK_4 – DKNzaz_4431, 
- NK_15 – DKNzaz_326, 
- NK_16 – DKNzaz_4440. 
 
Točke ZK_3, ZK_4, NK_15, NK_16 predstavljajo izmerjene referenčne točke (preglednica 23); glede 
na te referenčne točke se položajno izravnajo položaji točk ZKP-ja (DKNzaz_4434, DKNzaz_4431, 
DKNzaz_326, DKNzaz_4440) in prevzamejo koordinate izmerjenih točk. 
 
Preglednica 23: Položaji izmerjenih ZK-točk 
Točka e [m] n [m] 
ZK_3 442.162,57 96.566,63 
ZK_4 442.166,79 96.558,19 
NK_15 442.308,44 96.591,07 
NK_16 442.322,10 96.585,84 
 
 
Slika 68: Obravnavane identitete točk 
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Ob izključitvi teh identitet in ponovni izravnavi vseh vključenih opazovanj nas je zanimal popravek 
opredeljenih točk na podlagi preostalih vključenih veznih točk (preglednica 24). 
 
Preglednica 24: Pridobljeni položaji točk ZKP-ja brez vključenih izbranih veznih točk 
Točka e [m] n [m] 
DKNzaz_4434 442.163,54 96.565,42 
DKNzaz_4431 442.167,92 96.558,03 
DKNzaz_326 442.310,75 96.596,13 




Slika 69: Vektorji premikov v primeru izključenih štirih identitet točk 
 
Na podlagi izračunanih vektorjev premika (slika 69) smo ugotovili, da so smeri premikov točk ZKP-ja 
kljub izključenim identitetam (veznih točk) ostali približno enaki, vendar so bili ti premiki veliko 
manjši. Problem je nastal le za točko DKN_326 (identiteta z izmerjenim mejnikom zemljiške parcele - 
NK-15), za katero smo kasneje po podrobni analizi ugotovili, da ni zanesljiva oziroma najverjetneje ni 
pravilno identificirana na terenu. 
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6 SKLEP 
 
V diplomskem delu smo si za cilj zadali izboljšati položajno natančnost študijskega območja 
katastrske občine Žažar, predvsem pa raziskati možnosti membranske metode pri doseganju te 
izboljšave. Izboljšanje homogenosti in položajne natančnosti ZKP-ja na osnovi membranske metode 
ob upoštevanju principov sodobne geodetske izmere se je izkazalo za učinkovit pristop izboljšave 
položajne natančnosti ZKP-ja, če se upoštevajo predvsem naslednji ključni pogoji in ugotovitve.  
 Uporaba najkakovostnejših virov merskih podatkov ter izločitev oziroma kontrola manj 
kakovostnejših virov. Največji problem so predstavljali slabo izdelani elaborati, ki so 
oteževali vnos tahimetričnih zapisnikov v bazo podatkov ali zaradi napačnih podatkov celo 
slabšali rezultate izboljšave položajne natančnosti na določenem območju. Naslednji problem 
je predstavljalo nezaupanje v DOF, kot referenco ugotavljanja rezultatov izboljšave, kar smo 
do neke mere poskušali rešiti s kontroliranjem (domeritve rabe površin zemljišč) le tega. 
 Ustrezna določitev območja izmere za izboljšanje položajne natančnosti. Pri nas je študijsko 
območje predstavljala k.o. Žažar. Za lažje in nekoliko bolj kontrolirano izvajanje izboljšav bi 
bilo primernejše manjše območje npr. območje ledine ali območje snemalnega lista. Zaradi 
časovnih omejitev in omejenosti finančnih virov za izboljšanje položajne natančnosti ZKP-ja 
celotne države, je primernejše obravnavanje katastrske občine ali celo več katastrskih občin 
skupaj, kar nam danes zmogljiva programska oprema vsekakor omogoča (Čeh in sod. 2011). 
 Določitev ustreznega števila veznih točk in njihova optimalna razporeditev na obravnavanem 
območju. Za rešitev teh problemov smo ugotovili predvsem dve stvari, s katerimi je mogoče 
olajšati in skrajšati postopek obdelave: 
- na območju, kjer so izdelani kakovostni elaborati z ustreznimi tehničnimi zapisniki 
novejše izmere, lahko uporabimo podatke teh elaboratov in s tem prihranimo čas 
oziroma izvedemo izmero, kjer ne obstajajo elaborati novejše izmere. 
- eden iz med največjih problemov pri izmeri so predstavljala predvsem mejna 
znamenja k.o. Žažar, saj so ta ležala na težje dostopnih območjih. Ena iz med možnih 
rešitev, ki jo omogoča programsko orodje Systra je avtomatiziran postopek ''šivanja'' 
mej katastrskih občin (ZKP-ja), s katerim je mogoče izboljšati predvsem neskladja, ki 
so nastala z digitalizacijo analognih grafičnih katastrskih načrtov. 
 Kakovostna geodetska izmera. Samo z doslednimi in kakovostnimi meritvami, uporabo 
inštrumentarija predpisane natančnosti ter upoštevanje navodil za izmero, lahko pridobimo 
kakovostne položaje veznih točk (mejna znamenja katastrskih občin, mejniki zemljiških 
parcel...), ki bodo ustrezno izboljšala homogenost položajne natančnosti obravnavanega 
območja. 
 Upoštevanje osnovnih načel geodetske izmere (metode koordinatne geometrije, topologija, 
izravnava, zakon o prenosu varianc in kovarianc, analiza kakovosti pridobljenih rezultatov...); 
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 Zemljiško-katastrska točka je po zakonu točka, ki ima koordinate določene v državnem 
koordinatnem sistemu. Ta zahteva je vprašljiva z vidika mejnih točk zemljiških parcel, 
določenih v mejno-ugotovitvenih postopkih v preteklosti, ki imajo lahko visoko relativno 
natančnost, njihove koordinate pa niso podane v državnem koordinatnem sistemu.  
 
Rezultate celotnega projekta bi lahko razdelili na dva dela: 
 Pri geodetski izmeri veznih točk smo lahko dejansko ugotovili nehomogenost oziroma 
položajno nenatančnost številnih mejnih znamenj oziroma njihovo označbo na katastrskih 
načrtih. Do večjih odstopanj med dejanskim stanjem na terenu in ZKP-jem je prišlo že znotraj 
same grafične izmere, kjer so mejna znamenja na zahodu katastrske občine Žažar odstopala za 
nekaj metrov, medtem ko je ta razlika na vzhodnem delu katastrske občine in nekaterih 
manjših območjih znotraj študijskega območja znašala skoraj 20 m. Nenatančnost oziroma 
odstopanje je bila posledica težje dostopnega terena in takratne metode in tehnologije 
geodetske izmere. Slaba natančnost teh načrtov pa se je z nekvalitetnim vzdrževanjem in 
nekontroliranimi popravki skozi čas samo še stopnjevala. Z uporabo membranske metode smo 
na podlagi veznih točk, ki so razporejene po celotni k.o. Žažar, izboljšali homogenost ZKP-ja 
oziroma zmanjšali odstopanja med položaji mejnikov, kjer smo sledili zahtevi, da morajo biti 
mejna znamenja za potrebe katastra določena z natančnostjo do 4 cm. 
 Membranska metoda se je izkazala za učinkovit pristop izboljšave položajne natančnosti 
večjega študijskega območja. Na podlagi izmerjenih veznih točk se je izboljšal tudi položaj 
parcel, ki niso bile vključene v izmero, posledica izbire in vpliva veznih točk pa je 
predstavljena v poglavju 5-Rezultati. Ob optimalni razporeditvi veznih točk, ki je ključna pri 
uspešni izvedbi izboljšave ZKP-ja, lahko z membransko metodo precej izboljšamo položajno 
natančnost, sama metoda pa je v primerjavi s celotno novo izmero hitrejša in kar je v 
današnjem času še pomembneje, cenejša. Poudariti je potrebno, da pri izboljšanju položajne 
natančnosti ne gre za upravno tehnični postopek, saj nismo pri tem projektu spreminjali 
objekta lastninske pravice, kot so že poudarili tudi Čeh in sod. (2011). 
 
Grafični katastrski načrti so bili velik dosežek takratnih geodetov oziroma zemljemercev in so kljub 
številnim pomanjkljivostim ter slabši natančnosti predstavljali vrhunec stroke takratnega časa. Ob 
razpoložljivi tehnologiji, ki nam je na voljo ter upoštevanju geodetskega znanja in dognanj geodetske 
stroke, lahko izboljšamo natančnost teh načrtov oziroma ZKP-ja, kar je v dobi večnamenskega 
katastra že skoraj postala nuja. 
Švab, B. 2011. Identifikacija veznih točk in izboljšava položajne natančnosti ... k.o. Žažar. 105 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za geodezijo, Geodezija v inženirstvu. 
7 VIRI 
 
Arhiv RS 2011. Uporaba arhivskega gradiva. Stara podatkovna zbirka. Pregled map zemljiških 
katastrov 19. stoletja (digitalizirano arhivsko gradivo). 
http://sigov3.sigov.si/arhiv/ (Pridobljeno 15. 5. 2011.) 
 
Berk, S. 2001. Možnosti transformacije katastrskih načrtov grafične izmere v državni koordinatni 
sistem. Geodetski vestnik 45, 1–2: 91–10. 
 
Buyong, T., Kuhn, W. (1992). Local Adjustment for Measurement-Based Cadastral Systems. Journal 
of Surveying Engineering and Land Information Systems 52, 1: 25–33. 
 
Boldin, D. 2004. ZKN- del digitalnega arhiva. Geodetski vestnik 48, 1: 78–83. 
 
Bovha, D. in sod. 2005. Priprava finančno ovrednotenega programa izboljšave podatkov zemljiškega 
katastra in testiranje metod poenostavljenih novih izmer. Zaključni elaborat. Celje, Geodetski zavod 
Celje: 199 f. 
 
Čeh, M., Lisec, A., Ferlan, M., Šumrada, R., 2011a. Geodetsko podprta prenova grafičnega dela 
zemljiškega katastra. Geodetski vestnik 55, 2: 257–268. 
 
Čeh, M., Lisec, A., Ferlan, M., Šumrada, R. 2011b. Kakovost podatkov zemljiškega katastra - 
Geodetsko podprta prenova grafičnega dela zemljiškega katastra. Predstavitvena naloga. Ljubljana, 
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeništvo in geodezijo. 
 
Čeh, M., Gielsdorf, F., Lisec, A. 2011. Homogenization of digital cadastre map improving geometrical 
quality. SOR '11 proceedings. Ljubljana: Slovenian Society Informatika, Section for Operational 
Researh: str. 53–59. 
 
Čuček, I., Črnivec, M. 1977. Transformacija načrtov zemljiškega katastra 1 : 2880 v načrte nove 
izmere. Ljubljana, Inštitut za geodezijo in fotogrametrijo: 14 str. 
 
Demšar, B. 2001. Grafični kataster danes, jutri. Geodetski vestnik 47, 1–2: 154–156. 
 
Ferlan, M. 2005. Geodetske evidence. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeništvo in 
geodezijo: 262 str. 
 
106                                               Švab, B. 2012. Identifikacija veznih točk in izboljšava položajne natančnosti ... v k.o. Žažar. 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za geodezijo, Geodezija v inženirstvu. 
Ferlan, M., Šumrada, R., Čeh, M., Lisec, A., 2011. Načini vzpostavitve digitalnih katastrskih načrtov v 
primerjalnih državah. Geodetski vestnik 55, 2: 235–256. 
 
Geodetski inštitut Slovenije. 2003. Ocena natančnosti podatkov zemljiškega katastra. Geodetski 
vestnik 47, 3: 337–342. 
 
Geopro 2.0. 2011. Navodila za geodetski program. 
http://www.gdl.si/GeoPro/index.html (Pridobljeno 20. 8. 2011.) 
 
Gielsdorf. F., Gruendig, L. Aschoff, B. 2004. Positional accuracy mprovement - A ecessary tool for 
updating and integrating of GIS data. Athens. FIG working week. 
 
Grigillo, D., Stopar, B. 2003. Metode odkrivanja grobih pogreškov v geodetskih opazovanjih. 
Geodetski vestnik 47, 4: 387–403. 
 
GURS 2007. Tehnično navodilo za uporabo novega koordinatnega sistema v zemljiškem katastru. 
Ljubljana, Geodetska uprava Republike Slovenije: 56 str. 
 
Hudoklin, A. 1997. Obnova mej katastrskih občin na primeru k.o. Žažar. Diplomska naloga. 
Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeništvo in geodezijo (samozaložba A. Hudoklin): 
70 f. 
 
Kogoj, D. 2005. Geodezija II. Šolsko gradivo - zapiski. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za 
gradbeništvo in geodezijo. 
 
Kogoj, D., Ambrožič, T., Savšek-Safić, S., Bogatin, S:, Marjetič, A., Stopar, B., Radovan, D., Berk, 
S., Mesner, N. 2006. Navodilo za izvajanje klasične geodetske izmere v novem državnem 
koordinatnem sistemu. Različica 1.1, 20. 11. 2006: str. 14. 
 
Koler, B. 2006, Izdelava topografskih načrtov. Šolsko gradivo - zapiski. Ljubljana, Univerza v 
Ljubljani, Fakulteta za gradbeništvo in geodezijo. 
 
Larsson, G. 1991. Land registration and cadastral systems: tools for land information and 
management. Harlow, Longman Scientific & Technical; New York, John Wiley & Sons Inc.: 175 str. 
 
Lisec, A., Čeh, M., Trobec, B., 2011.  Sistem zemljiškega katastra: izzivi in dileme grafičnih 
podsistemov. Geodetski vestnik 55, 1: 153–157. 
Švab, B. 2011. Identifikacija veznih točk in izboljšava položajne natančnosti ... k.o. Žažar. 107 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za geodezijo, Geodezija v inženirstvu. 
Mlakar, G. 1985. Kataster 1. Ljubljana, Tehniška založba Slovenije: 141 str. 
 
Navratil, G., Franz, M., Pontikakis, E. 2004. Measurement-based GIS revisited.  
http:// plone.itc.nl/agile old/ Conference/greece2004/papers/P-07 Navratil.pdf (Pridobljeno 15. 7. 
2011.) 
 
Osvald, U. 2009. Evidentiranje zemljišč na podlagi zemljiškega katastra skozi zgodovino. Diplomska 
naloga. Maribor, Univerza v Mariboru, Pravna fakulteta (samozaložba U. Osvald): 57 f. 
 
Pravilnik o urejanju mej ter spreminjanju in evidentiranju podatkov v zemljiškem katastru. 2007. 
Uradni list RS, št. 26/2007: 1290. 
 
Sluga, C. 1987. Geodezija 2. Ljubljana, Izobraževalna skupnost gradbeništva Slovenije: 310 str. 
 
Stopar, B. 2008. Izravnalni račun II in III. Šolsko gradivo - zapiski. Ljubljana, UL Fakulteta za 
gradbeništvo in geodezijo. 
 
Stopar, B., Kuhar, M., Koler, B. 2008. Novi koordinatni sistem v Sloveniji. Ljubljana, Univerza v 
Ljubljani, Fakulteta za gradbeništvo in geodezijo:14 str. 
 
Šumrada, R. 2005. Strukture podatkov in prostorske analize. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, 
Fakulteta za gradbeništvo in geodezijo: 284 str. 
 
Technet GmbH 2006. Programmbeschreibung Systra v7. Berlin. 
 
Technet GmbH 2010. Programmbeschreibung Systra v10. Berlin. 
 
Zakon o evidentiranju nepremičnin (ZEN). Uradni list RS št. 47/2006: 5029–5056 in Uradni list RS št. 
65/2007: 9021–9027. 
 
Zakon o evidentiranju nepremičnin (ZENDMPE), državne meje in prostorskih enot. Uradni list RS št. 






108                                               Švab, B. 2012. Identifikacija veznih točk in izboljšava položajne natančnosti ... v k.o. Žažar. 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za geodezijo, Geodezija v inženirstvu. 
Ostali viri 
 
Mencin, A. 2011. Preizkus GNSS-RTK-instrumentov po ISO-standardu 17123-8. Diplomska naloga. 
Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeništvo in geodezijo.  
 
GISDATA Group. 2011. ArcGIS server. 
http://www.gisdata.com/ (Pridobljeno 20. 8. 2011.) 
 
Leica 2009a. Leica TPS1200+ User Manual 2009. Heerbrugg, Leica . 
 
Leica 2009b. Leica Viva GNSS 2009. Heerbrugg, Leica. 
 
Občina Horjul. 2011. 






Položaji (koordinate) veznih točk v državnem koordinatnem sistemu D96/TM 
 
Preglednica 1: Točke izmeritvene mreže (slika 23) 
Točka e [m] n [m] h [m] 
1001 441.332,82 97.340,13 510,12 
1002 441.430,22 97.381,99 518,34 
1003 442.140,46 96.463,86 444,10 
1004 442.168,99 96.625,19 420,61 
1005 442.263,13 96.900,63 461,58 
1006 442.504,41 97.028,02 502,74 
1007 442.349,18 97.116,34 477,66 
1008 442.900,48 97.370,56 444,34 
1009 443.186,36 97.251,19 422,23 
1010 444.414,76 94.992,83 297,62 
1011 444.462,48 95.119,43 301,84 
2001 443.628,01 96.802,23 425,13 
2002 443.655,45 96.938,84 432,27 
2003 443.639.86 96.072,14 440,19 
2004 443.260,72 96.077,11 444,35 
2005 443.998,35 95.426,41 382,55 
2006 443.932,83 95.480,22 374,76 
2007 442.956,07 95.705,11 410,46 
2008 442.892,09 95.706,29 412,99 
2009 442.601,71 95.647,83 381,38 
2010 442.621,48 95.705,97 395,66 
2011 440.887,51 96.691,96 502,62 
2012 441.020,28 96.599,71 510,06 
. 
 
Preglednica 2: Mejna znamenja k.o. Žažar ( slika 18) 
Točka e [m] n [m] h [m] 
1_KO 441.445,82 97.489,68 545,78 
a_KO 441.395,16 97.454,41 540,53 
2_KO 441.248,20 97.357,89 504,20 
3_KO 441.147,85 97.363,27 506,32 
4_KO 440.804,72 96.540,72 537,81 
5_KO 441.111,04 96.437,34 516,92 
se nadaljuje ... 
B2 
 
… nadaljevanje Preglednice 2 
6_KO 442.219,54 95.737,40 373,96 
7_KO 442.265,39 95.700,46 360,15 
8_KO 442.358,67 95.643,51 350,67 
b_KO 442.513,67 95.598,16 373,05 
9_KO 442.546,03 95.600,80 378,35 
10_KO 442.894,67 95.629,91 397,28 
11_KO 443.440,93 95.480,66 369,35 
12_KO 443.458,50 95.472,01 368,20 
c_KO 443.479,90 95.463,40 366,4 
13_KO 443.576,85 95.440,96 363,56 
14_KO 443.594,94 95.415,15 357,54 
15_KO 443.715,97 95.387,75 332,57 
16_KO 444.331,14 95.406,91 345,82 
17_KO 444.311,45 95.466,71 355,78 
18_KO 444.158,88 95.626,51 391,10 
19_KO 444.117,48 95.655,82 399,48 
20_KO 444.097,03 95.670,75 403,68 
21_KO 444.105,12 96.074,58 507,26 
22_KO 443.914,40 96.031,05 462,24 
23_KO 443.659,14 96.138,40 457,33 
24_KO 443.624,01 96.775,18 429,49 
d_KO 443.599,68 96.779,17 428,91 
25_KO 443.581,87 96.781,99 425,06 
26_KO 443.558,67 96.785,90 423,59 
27_KO 443.330,69 96.977,31 365,34 
28_KO 443.253,10 97.297,12 425,83 
e_KO 443.259,07 97.340,70 441,33 
29_KO 443.279,32 97.420,52 461,37 
30_KO 443.078,47 97.426,82 499,73 
31_KO 442.872,83 97.593,11 491,18 
32_KO 442.395,31 97.350,42 547,21 
33_KO 442.299,37 97.313,47 529,09 








Preglednica 3: Mejniki zemljiških parcel (ZK - slika 19) 
Točka e [m] n [m] h [m] 
1_ ZK 441.678,15 97.378,90 543,62 
2_ ZK 441.635,12 97.351,26 538,89 
3_ ZK 441.605,65 97.361,17 538,11 
4_ ZK 442.872,83 97.593,11 491,18 
5_ ZK 443.702,89 95.403,82 336,45 
6_ ZK 442.187,91 96.448,87 444,61 
7_ ZK 442.192,92 96.546,04 445,32 
8_ ZK 442.201,17 99.512,39 425,66 
9_ ZK 442.166,79 96.558,19 419,80 
10_ ZK 442.162,57 96.566,63 417,53 
11_ ZK 442.299,50 96.705,51 441,16 
12_ ZK 442.335,56 96.699,81 439,24 
13_ ZK 442.360,30 96.721,23 440,31 
14_ ZK 442.353,93 96.743,68 442,30 
15_ ZK 442.334,63 96.738,07 443,23 
16_ ZK 442.296,56 96.729,17 444,52 
17_ ZK 442.327,73 96.771,18 445,50 
18_ ZK 442.328,87 96.771,41 445,60 
19_ ZK 442.316,55 96.769,22 445,38 
20_ ZK 442.314,32 96.768,76 445,46 
21_ ZK 442.355,20 96.796,90 446,15 
22_ ZK 442.297,40 96.804,49 442,26 
23_ ZK 442.285,73 96.801,22 445,67 
24_ ZK 442.287,07 96.847,55 448,54 
25_ ZK 442.297,79 96.874,28 452,87 
26_ ZK 442.297,00 96.875,82 453,22 
27_ ZK 442.299,65 96.892,64 454,96 
28_ ZK 442.286,79 96.885,60 456,24 
29_ ZK 442.282,41 96.888,48 457,44 
30_ ZK 442.275,55 96.930,02 460,94 
31_ ZK 442.282,53 96.938,55 457,48 
32_ ZK 442.242,45 96.947,45 466,35 
33_ ZK 442.245,79 96.951,95 461,77 
34_ ZK 442.249,21 96.949,22 461,62 
35_ ZK 442.260,16 96.962,37 458,95 
36_ ZK 442.249,68 97.007,67 461,86 
se nadaljuje … 
B4 
 
… nadaljevanje Preglednice 3 
37_ ZK 442.267,31 97.024,47 464,33 
38_ ZK 442.270,09 97.014,91 461,08 
39_ ZK 442.266,24 96.999,12 459,67 
40_ ZK 442.284,20 97.011,53 458,70 
41_ ZK 442.283,77 97.008,07 457,88 
42_ ZK 442.308,34 97.007,24 458,82 
43_ ZK 442.312,44 96.972,92 454,05 
44_ ZK 442.317,82 96.964,63 453,25 
45_ ZK 442.329,45 96.954,81 451,35 
46_ ZK 442.340,13 96.968,03 453,97 
47_ ZK 442.351,76 96.979,71 458,04 
48_ ZK 442.354,84 96.980,74 457,56 
49_ ZK 442.354,09 96.985,62 460,99 
50_ ZK 442.357,06 96.985,17 460,84 
51_ ZK 442.358,49 96.988,84 461,30 
52_ ZK 442.363,87 97.003,22 463,45 
53_ ZK 442.366,90 97.011,39 463,75 
 
Preglednica 4: Mejniki zemljiških parcel (NK - slika 20) 
Točka e [m] n [m] h [m] 
1_NK 443.627,69 96.807,07 428,34 
2_NK 443.625,97 96.793,13 427,73 
3_NK 444.077,05 95.277,24 395,50 
4_NK 444.079,26 95.280,61 396,27 
5_NK 444.081,27 95.283,68 397,49 
6_NK 444.083,31 95.286,75 398,72 
7_NK 444.085,26 95.289,87 399,64 
8_NK 444.087,08 95.293,32 400,53 
9_NK 444.102,34 95.290,30 400,24 
10_NK 444.119,97 95.289,32 399,98 
11_NK 444.123,40 95.278,06 396,74 
12_NK 444.141,50 95.287,72 397,16 
13_NK 444.177,51 95.311,66 397,35 
14_NK 444.383,72 95.193,57 316,51 
15_NK 444.389,87 95.191,84 314,89 
16_NK 444.403,93 95.205,05 310,25 
se nadaljuje … 
B5 
 
… nadaljevanje Preglednice 4 
17_NK 443.335,02 96.140,78 441,46 
18_NK 443.322,06 96.161,83 438,67 
19_NK 443.181,54 96.095,10 437,42 
20_NK 443.184,03 96.134,26 432,78 
21_NK 443.123,07 96.189,27 412,70 
22_NK 443.018,82 96.126,57 431,02 
23_NK 442.951,17 96.225,37 406,24 
24_NK 442.972,34 96.232,30 409,96 
25_NK 442.960,00 96.241,03 408,33 
26_NK 442.877,45 96.305,82 401,56 
27_NK 442.811,00 96.375,37 403,60 
28_NK 442.167,20 96.329,02 439,63 
29_NK 442.162,43 96.345,17 44034 
30_NK 442.183,18 96.343,96 444,25 
31_NK 442.208,03 96.354,25 454,21 
32_NK 441.981,84 96.636,09 406,67 
33_NK 441.978,88 96.677,12 413,33 
34_NK 441.908,88 96.652,36 410,33 
35_NK 442.220,87 96.576,96 434,52 
36_NK 442.268,22 96.574,58 406,45 
37_NK 442.308,44 96.591,07 412,23 
38_NK 442.322,10 96.585,84 410,43 
39_NK 442.220,21 96.683,22 428,02 
40_NK 442.210,61 96.647,92 424,82 
41_NK 442.258,17 96.625,54 418,42 
42_NK 442.292,22 96.628,53 419,24 
43_NK 442.312,42 96.632,16 416,01 
44_NK 442.328,06 96.635,31 414,97 
45_NK 442.404,20 96.614,18 429,21 
46_NK 442.399,47 96.664,37 432,52 
47_NK 442.308,34 97.007,24 458,82 
48_NK 442.311,13 97.017,83 464,17 
49_NK 442.290,23 97.075,76 470,87 
50_NK 442.294,89 97.105,99 475,04 
51_NK 442.339,29 97.102,80 474,14 
52_NK 442.504,41 97.028,07 502,74 
53_NK 442.537,38 97.042,88 502,46 
se nadaljuje … 
B6 
 
… nadaljevanje Preglednice 4 
54_NK 442.598,66 97.202,91 467,28 
55_NK 442.591,95 97.211,07 453,50 
56_NK 442.634,18 97.241,99 462,58 
57_NK 442.780,02 97.114,39 482,17 
58_NK 442.780,03 97.115,81 481,95 
59_NK 442.790,73 97.124,04 478,25 
60_NK 442.814,83 97.110,04 481,06 
61_NK 442.847,13 97.383,39 446,42 
62_NK 443.016,78 97.259,86 433,31 
63_NK 443.024,16 97.267,39 430,03 
64_NK 443.118,81 97.273,33 425,47 
65_NK 443.168,19 97.222,34 422,66 
66_NK 443.162,48 97.203,41 427,93 
67_NK 442.201,17 96.512,39 425,66 
 
C1 
PROCESSING SUMMARY  
zazar1 
Project Information 
Project name: zazar1 
Date created: 12/09/2011 15:41:25 
Time zone: 1h 00' 
Coordinate system name: WGS 1984 
Application software: LEICA Geo Office 7.0 
Start date and time: 04/01/2011 09:26:49 
End date and time: 04/01/2011 13:45:29 
Manually occupied points: 12 
Processing kernel: PSI-Pro 2.0 
Processed: 12/09/2011 15:43:35 
Processing Parameters 
Parameters Selected 
Cut-off angle: 15° 
Ephemeris type: Precise 
Solution type: Automatic 
GNSS type: Automatic 
Frequency: Automatic 
Fix ambiguities up to: 80 km 
Min. duration for float solution (static): 5' 00" 
Sampling rate: Use all 
Tropospheric model: Hopfield 
Ionospheric model: Automatic 
Use stochastic modelling: Yes 
Min. distance: 8 km 
Ionospheric activity: Automatic 
Baseline Overview 
GSR1 - KO1 Reference: GSR1 Rover: KO1 
Receiver type / S/N: GRX1200GGPRO / 356151 LEICAGS15 / 1500617 
Antenna type / S/N: LEIAT504GG LEIS / 200862 LEIGS15 NONE / -  
Antenna height: 0.0650 m 1.1420 m 
Coordinates:     
  Latitude: 46° 02' 53.27068" N 46° 00' 52.97108" N 
  Longitude: 14° 32' 37.36199" E 14° 14' 37.77891" E 
  Ellip. Hgt: 351.6620 m 592.4644 m 
Solution type: Phase: all fix 
GNSS type: GPS / GLONASS 




Time span: 04/01/2011 09:26:49 -  04/01/2011 10:27:56 




Quality: Sd. Lat: 0.0001 m Sd. Lon: 0.0001 m Sd. Hgt: 0.0003 m 
Posn. Qlty: 0.0002 m Sd. Slope: 0.0001 m 
  
Baseline vector: dLat: -0° 02' 00.29960" dLon: -0° 17' 59.58309" dHgt: 240.8024 m 
Slope: 23515.0448 m 
  
DOPs (min-max): GDOP: 1.4 - 2.0 
PDOP: 1.3 - 1.7 HDOP: 0.7 - 0.9 VDOP: 1.1 - 1.4 
  
Number of used satellites: GPS:  9       /     GLONASS:  9   
 
 
GSR1 - 1002 Reference: GSR1 Rover: 1002 
Receiver type / S/N: GRX1200GGPRO / 356151 LEICAGS15 / 1500642 
Antenna type / S/N: LEIAT504GG LEIS / 200862 LEIGS15 NONE / -  
Antenna height: 0.0650 m 1.6420 m 
  
Coordinates:     
  Latitude: 46° 02' 53.27068" N 46° 00' 49.47826" N 
  Longitude: 14° 32' 37.36199" E 14° 14' 37.10091" E 
  Ellip. Hgt: 351.6620 m 565.0157 m 
  
Solution type: Phase: all fix 
GNSS type: GPS / GLONASS 
Frequency: IonoFree (L3) 
Ambiguity: Yes 
Time span: 04/01/2011 09:56:35 -  04/01/2011 10:41:10 
Duration: 44' 35" 
Quality: Sd. Lat: 0.0001 m Sd. Lon: 0.0001 m Sd. Hgt: 0.0003 m 




dLat: -0° 02' 03.79242" dLon: -0° 18' 00.26108" dHgt: 213.3537 m 
Slope: 23546.5949 m 
  
DOPs (min-max): GDOP: 1.4 - 1.9 
PDOP: 1.3 - 1.6 HDOP: 0.7 - 0.8 VDOP: 1.1 - 1.5 
  
Number of used satellites: GPS:  9    /    GLONASS:  8 
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GSR1 - 1003 Reference: GSR1 Rover: 1003 
Receiver type / S/N: GRX1200GGPRO / 356151 LEICAGS15 / 1500642 
Antenna type / S/N: LEIAT504GG LEIS / 200862 LEIGS15 NONE / -  
Antenna height: 0.0650 m 1.5900 m 
  
Coordinates:     
  Latitude: 46° 02' 53.27068" N 46° 00' 19.95860" N 
  Longitude: 14° 32' 37.36199" E 14° 15' 10.51767" E 
  Ellip. Hgt: 351.6620 m 490.7415 m 
  
Solution type: Phase: all fix 
GNSS type: GPS / GLONASS 
Frequency: IonoFree (L3) 
Ambiguity: Yes 
Time span: 04/01/2011 12:19:36 -  04/01/2011 12:59:44 
Duration: 40' 08" 
 
Quality: Sd. Lat: 0.0001 m Sd. Lon: 0.0001 m Sd. Hgt: 0.0003 m 
Posn. Qlty: 0.0002 m Sd. Slope: 0.0001 m 
  
Baseline vector: dLat: -0° 02' 33.31208" dLon: -0° 17' 26.84432" dHgt: 139.0795 m 
Slope: 23008.8025 m 
  
DOPs (min-max): GDOP: 1.5 - 2.3 
PDOP: 1.3 - 2.0 HDOP: 0.7 - 0.9 VDOP: 1.1 - 1.7 
  
Number of used satellites: GPS:  9     /     GLONASS:  7 
 
 
GSR1 - 1004 Reference: GSR1 Rover: 1004 
Receiver type / S/N: GRX1200GGPRO / 356151 LEICAGS15 / 1500617 
Antenna type / S/N: LEIAT504GG LEIS / 200862 LEIGS15 NONE / -  
Antenna height: 0.0650 m 1.3390 m 
  
Coordinates:     
  Latitude: 46° 02' 53.27068" N 46° 00' 25.19234" N 
  Longitude: 14° 32' 37.36199" E 14° 15' 11.77314" E 
  Ellip. Hgt: 351.6620 m 476.2533 m 
  
Solution type: Phase: all fix 
GNSS type: GPS / GLONASS 
Frequency: IonoFree (L3) 
Ambiguity: Yes 
Time span: 04/01/2011 12:59:45 -  04/01/2011 13:38:50 




GSR1 - 1006 Reference: GSR1 Rover: 1006 
Receiver type / S/N: GRX1200GGPRO / 356151 LEICAGS15 / 1500509 
Antenna type / S/N: LEIAT504GG LEIS / 200862 LEIGS15 NONE / -  
Antenna height: 0.0650 m 1.3080 m 
  
Coordinates:     
  Latitude: 46° 02' 53.27068" N 46° 00' 38.34286" N 
  Longitude: 14° 32' 37.36199" E 14° 15' 27.18923" E 
  Ellip. Hgt: 351.6620 m 549.3850 m 
  
Solution type: Phase: all fix 
GNSS type: GPS / GLONASS 
Frequency: IonoFree (L3) 
Ambiguity: Yes 
Time span: 04/01/2011 13:16:55 -  04/01/2011 13:45:29 
Duration: 28' 34" 
 
Quality: Sd. Lat: 0.0001 m Sd. Lon: 0.0001 m Sd. Hgt: 0.0003 m 
Posn. Qlty: 0.0002 m Sd. Slope: 0.0001 m 
  
Baseline vector: dLat: -0° 02' 14.92783" dLon: -0° 17' 10.17277" dHgt: 197.7230 m 
Slope: 22545.7951 m 
  
DOPs (min-max): GDOP: 1.5 - 2.3 
PDOP: 1.3 - 1.9 HDOP: 0.8 - 1.1 VDOP: 1.1 - 1.6 
  
Number of used satellites: GPS:  9     /     GLONASS:  5 
 
Quality: Sd. Lat: 0.0001 m Sd. Lon: 0.0001 m Sd. Hgt: 0.0003 m 
Posn. Qlty: 0.0001 m Sd. Slope: 0.0001 m 
  
Baseline vector: dLat: -0° 02' 28.07834" dLon: -0° 17' 25.58885" dHgt: 124.5913 m 
Slope: 22949.2378 m 
  
DOPs (min-max): GDOP: 1.5 - 2.3 
PDOP: 1.3 - 1.9 HDOP: 0.8 - 1.0 VDOP: 1.1 - 1.6 
  
Number of used satellites: GPS:  10    /   GLONASS:  5 
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PROCESSING SUMMARY  
zazar2 
Project Information 
Project name: zazar2 
Date created: 12/09/2011 16:13:32 
Time zone: 1h 00' 
Coordinate system name: WGS 1984 
Application software: LEICA Geo Office 7.0 
Start date and time: 05/31/2011 07:51:37 
End date and time: 05/31/2011 11:51:55 
Manually occupied points: 6 
Processing kernel: PSI-Pro 2.0 
Processed: 12/09/2011 16:14:54 
Processing Parameters 
Parameters Selected 
Cut-off angle: 15° 
Ephemeris type: Precise 
Solution type: Automatic 
GNSS type: Automatic 
Frequency: Automatic 
Fix ambiguities up to: 80 km 
Min. duration for float solution (static): 5' 00" 
Sampling rate: Use all 
Tropospheric model: Hopfield 
Ionospheric model: Automatic 
Use stochastic modelling: Yes 
Min. distance: 8 km 
Ionospheric activity: Automatic 
Baseline Overview 
 
GSR1 - 2007 Reference: GSR1 Rover: 2007 
Receiver type / S/N: GRX1200GGPRO / 356151 LEICAGS15 / 1500617 
Antenna type / S/N: LEIAT504GG LEIS / 200862 LEIGS15 NONE / -  
Antenna height: 0.0650 m 1.4980 m 
Coordinates:     
  Latitude: 46° 02' 53.27068" N 45° 59' 55.62944" N 
  Longitude: 14° 32' 37.36199" E 14° 15' 48.75237" E 
  Ellip. Hgt: 351.6620 m 457.0749 m 
Solution type: Phase: all fix 
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GNSS type: GPS  
Frequency: IonoFree (L3) 
Ambiguity: Yes 
Time span: 05/31/2011 11:27:16 - 05/31/2011 11:51:55 
Duration: 24' 39" 
 
Quality: Sd. Lat: 0.0002 m Sd. Lon: 0.0002 m Sd. Hgt: 0.0007 m 
Posn. Qlty: 0.0003 m Sd. Slope: 0.0002 m 
  
Baseline vector: dLat: -0° 02' 57.64124" dLon: -0° 16' 48.60962" dHgt: 105.4129 m 
Slope: 22377.9179 m 
 
DOPs (min-max): GDOP: 4.1 - 4.5 
PDOP: 3.4 - 3.7 HDOP: 1.3 - 1.4 VDOP: 3.1 - 3.4 
  
Number of used satellites: GPS:  6 
 
 
GSR1 - 2005 Reference: GSR1 Rover: 2005 
Receiver type / S/N: GRX1200GGPRO / 356151 LEICAGS15 / 1500617 
Antenna type / S/N: LEIAT504GG LEIS / 200862 LEIGS15 NONE / -  
Antenna height: 0.0650 m 1.4970 m 
  
Coordinates:     
  Latitude: 46° 02' 53.27068" N 45° 59' 46.91201" N 
  Longitude: 14° 32' 37.36199" E 14° 16' 37.30841" E 
  Ellip. Hgt: 351.6620 m 429.1415 m 
  
Solution type: Phase: all fix 
GNSS type: GPS  
Frequency: IonoFree (L3) 
Ambiguity: Yes 
Time span: 05/31/2011 09:07:15 - 05/31/2011 09:29:51 
Duration: 22' 36" 
Quality: Sd. Lat: 0.0002 m Sd. Lon: 0.0002 m Sd. Hgt: 0.0005 m 
Posn. Qlty: 0.0003 m Sd. Slope: 0.0002 m 
  
Baseline vector: dLat: -0° 03' 06.35867" dLon: -0° 16' 00.05358" dHgt: 77.4795 m 
Slope: 21437.8403 m 
 
DOPs (min-max): GDOP: 2.1 - 2.6 
PDOP: 1.8 - 2.2 HDOP: 1.0 - 1.2 VDOP: 1.6 - 1.9 





GSR1 - 2004 Reference: GSR1 Rover: 2004 
Receiver type / S/N: GRX1200GGPRO / 356151 LEICAGS15 / 1500617 
Antenna type / S/N: LEIAT504GG LEIS / 200862 LEIGS15 NONE / -  
Antenna height: 0.0650 m 1500617 
  
Coordinates:     
  Latitude: 46° 02' 53.27068" N 46° 00' 07.76923" N 
  Longitude: 14° 32' 37.36199" E 14° 16' 02.75134" E 
  Ellip. Hgt: 351.6620 m 490.9654 m 
  
Solution type: Phase: all fix 
GNSS type: GPS  
Frequency: IonoFree (L3) 
Ambiguity: Yes 
Time span: 05/31/2011 07:51:37 - 05/31/2011 08:13:20 
Duration: 21' 43" 
 
 
Quality: Sd. Lat: 0.0003 m Sd. Lon: 0.0002 m Sd. Hgt: 0.0005 m 
Posn. Qlty: 0.0003 m Sd. Slope: 0.0002 m 
  
Baseline vector: dLat: -0° 02' 45.50145" dLon: -0° 16' 34.61065" dHgt: 139.3034 m 
Slope: 21995.6347  m 
  
DOPs (min-max): GDOP: 2.1 - 2.9 
PDOP: 1.8 - 2.5 HDOP: 1.1 - 1.3 VDOP: 1.4 - 2.1 
  
Number of used satellites: GPS:  8 
 
GSR1 - 2006 Reference: GSR1 Rover: 2006 
Receiver type / S/N: GRX1200GGPRO / 356151 LEICAGS15 / 1500617 
Antenna type / S/N: LEIAT504GG LEIS / 200862 LEIGS15 NONE / -  
Antenna height: 0.0650 m 1.3910 m 
  
Coordinates:     
  Latitude: 46° 02' 53.27068" N 45° 59' 48.63552" N 
  Longitude: 14° 32' 37.36199" E 14° 16' 34.24102" E 
  Ellip. Hgt: 351.6620 m 421.3497 m 
  
Solution type: Phase: all fix 
GNSS type: GPS  
Frequency: IonoFree (L3) 
Time span: 05/31/2011 09:38:39 - 05/31/2011 10:00:08 
Duration: 21' 29" 
Quality: Sd. Lat: 0.0004 m Sd. Lon: 0.0003 m Sd. Hgt: 0.0007 m 
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GSR1 - 2003 Reference: GSR1 Rover: 2003 
Receiver type / S/N: GRX1200GGPRO / 356151 LEICAGS15 / 1500617 
Antenna type / S/N: LEIAT504GG LEIS / 200862 LEIGS15 NONE / -  
Antenna height: 0.0650 m 1.4950 m 
  
Coordinates:     
  Latitude: 46° 02' 53.27068" N 46° 00' 07.72078" N 
  Longitude: 14° 32' 37.36199" E 14° 16' 20.37473" E 
  Ellip. Hgt: 351.6620 m 486.8054 m 
  
Solution type: Phase: all fix 
GNSS type: GPS / GLONASS 
Frequency: IonoFree (L3) 
Ambiguity: Yes 
Time span: /31/2011 08:29:30 - 05/31/2011 08:49:19 
Duration: 19' 49" 
 
Quality: Sd. Lat: 0.0003 m Sd. Lon: 0.0003 m Sd. Hgt: 0.0009 m 
Posn. Qlty: 0.0004 m Sd. Slope: 0.0003 m 
  
Baseline vector: dLat: -0° 02' 45.54990" dLon: -0° 16' 16.98726" dHgt: 135.1434 m 
Slope: 21627.4522 m 
 
DOPs (min-max): GDOP: 2.7 - 3.3 
PDOP: 2.3 - 2.7 HDOP: 1.1 - 1.3 VDOP: 2.0 - 2.4 
  
Number of used satellites: GPS:  8 
 
GSR1 - 2008 Reference: GSR1 Rover: 2008 
Receiver type / S/N: GRX1200GGPRO / 356151 LEICAGS15 / 1500617 
Antenna type / S/N: LEIAT504GG LEIS / 200862 LEIGS15 NONE / -  
Antenna height: 0.0650 m 1.4710 m 
Coordinates:     
  Latitude: 46° 02' 53.27068" N 45° 59' 55.64858" N 
Posn. Qlty: 0.0005 m Sd. Slope: 0.0003 m 
Baseline vector: dLat: -0° 03' 04.63516" dLon: -0° 16' 03.12097" dHgt: 69.6877 m 
Slope: 21487.0993 m 
 
DOPs (min-max): GDOP: 2.7 - 4.4 
PDOP: 2.3 - 3.6 HDOP: 1.4 - 1.9 VDOP: 1.7 - 3.1 
  





  Longitude: 14° 32' 37.36199" E 14° 15' 45.77875" E 
  Ellip. Hgt: 351.6620 m 14° 15' 45.77875" E 
  
Solution type: Phase: all fix 
GNSS type: GPS  
Frequency: IonoFree (L3) 
Ambiguity: Yes 
Time span: /05/31/2011 10:55:33 - 05/31/2011 11:15:05 
Duration: 19' 32" 
 
Quality: Sd. Lat: 0.0005 m Sd. Lon: 0.0005 m Sd. Hgt: 0.0011 m 
Posn. Qlty: 0.0007 m Sd. Slope: 0.0005 m 
  
Baseline vector: dLat: -0° 02' 57.62210" dLon: -0° 16' 51.58324" dHgt: 107.9413 m 
Slope: 22439.8045 m 
 
DOPs (min-max): GDOP: 2.3 - 2.6 
PDOP: 2.0 - 2.2 HDOP: 1.2 - 1.2 VDOP: 1.6 - 1.8 
  
Number of used satellites: GPS:  7 
 
